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A N A L I s E 

DE S 

INFINIMENT PETITS, 

COMPRENANT 

LE CALCUL INTEGRAL 

dans toute fôn étendue-, 

AVEC SON APPLICATION AUX QUADRATURES, 
R ECTiFiCATidîfS, CuBATOREs , Centres de Gravite', 

DE PerCUSS 19M, &C. DE TOUTES SORTES DE CoURBES. 

Par Ai^ Stos £ , de la Société Kyde de Londres : 

SERVANT DE SUITE AUX INFINIMENT PETITS 
Di M. LE Marc^uis db l'Hôpital: 

Traduit en Prançois far M.RottDcr, Mdtre de Mathématifiet. 
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[ A P A R I S, 

IIULIEN-MICHEL GANDOUIN.Quaiae 
Conù , aux crois Venus: 
E T 
PIERRE- FRANC.OIS GIF F ART, rue Saint 
Jacques , à Sainte' -Therefe. 

M, .D C Ç. XXXV. 
AVEC AIIILOBATION ET PRIVILEGE DU SOI. 
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DISCOURS 

PRÉLIMINAIRE, 

SERVANT 

DE SUPPLEMENT 

A U Préface qui efl â U tête de tAaaiyfe desli^nimeiu 
Petits de M, le Marquis Bi L'HSvir ai. 

L y a bien des années que VAm- 
lyfe des Infiàment Petits de M. U 
ÂUrqtàs DE L'HéfiTAi, accen- 
doit une féconde Partie pour rem- 
plir Ton titre , & former un Ouvra- 
ge complet. Cet illuftre Auteur 
dans i'ingénieufe Préface de cette Analyfe, nous ap- 
prend qu'il avoit eu deflèin de comporer cette fé- 
conde Partie qui concerne le Calcul intégral ; mais 
qu'il avoit celfé d'y penfer, depuis que le célèbre 
M.Liilmis lui avoit fait ffavoii qu'il comptoir don- 
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iv DISCOURS 

ner ce morceau dans un Ouvrage qu'il m^itoic fut 
Ufcwice de tli^m, 

M' Leit>nis promectoic volontiers des Ouvrages. 
Il avoir afièz de facilité de génie pour en concevoir 
l'idée > & pour en former même , comme d'un pre* 
mier coup^ d'œil , tout le plan général dans (à tê- 
te* C'eft dommage qu'il n'ait eu le tems d'en exé- 
cuter peut-être aucun hors^^ Theodicée qui n^efl; pas 
ce qu'il pouvoit faire de mieux. Mais » fans parler 
des autres j>roje(s de M. Leibnis , on peut douter (x 
celui dont il s'agit ici » étoit mûr pour le tems au- 
quel il le promettoit^^ où M. de l'Hôpital avoic 
voulu l'entreprendre/ 

Le Calcul dtffefentiâ étpit facile à éclaircir, ou mê- 
me aflez éclàirci 'dè$ ce. tciâs-lâ. Il ne contient en foi 
aucune vraye difficulté. Il eft comme lincaire .& du 
fremier ordre des Problème^ t n'atteignant qu'aux pre- 
mières affeQiotts extérieures (^ linéaires des Courbes t aux 
tangentes , (bus-tangentes , perpendiculaires , fous- 
perpendiculaires» diamètres, axes, afympto^es, déve- 
lopées, points ïimples bu -doubles, de courbare, d'in^ 
flexion , de reflexion, en un mot , aux modifierions des 
ârcoxferences extérieures. Ce calcul même efl: abfblu-" 
ment fini , les Infiniment Petitss'ydétruifiiQt à caufe 
de l'expreffion relative & fraâionnaire dx: dy qui 
efl: une grandeur finie. 

Le principe très-fimple de ce calcul va à tout , & 
(à règle unique n'a point d'exception , & n'eft arrêtée 
dans la differeatiation , ni par les fratfïions , ni par les 
complexes , ni par les radicaux. D'ailleurs divers 
Auteurs , particulièrement MM» Benmdli avoienc 






PRELIMINAIRE. ,> 

{ûfE(âmenc remabié cette partie. , qui écok à propre*^ 
ment parlée la partie de M. Leibnis , fans oublier M. 
de fermât i Cimier câUtdoieur des Infiniment Petits > ia 
partie » en an mot y des. François 3 des Alietnandsi ^ 
4$^ dfi tout le continent de l'Europe. ..'; 

Mais U Calcul iiuegral, dont la difficulté monte aii 
fecoTid degré des "Problèmes, aux quadratures , auxreâ;i'> 
6cations, aux cubàtùres > à caufe de (oà expreffion 
radicalement inânitenmalejf«6i: ou &c.étoit comme 
la f ortie frofre de M. Newton > & de cette nation cet- 
lebre qui (emble former elle /èulc un continent à 
part dans» le monde littéraire» comme dans le mon* 
de géographique ,âc peut-être auffidan&lbqivii 6î 
dans le politique. .'. 1 . 

Ce ia'efl: pas qu'il n'eut tranlpiré quelque lueur 
de et. (ak(d jeéfroijue dès fluxîms, MM.. Leibnis',' 
BernouUi » de l'Hôpital pouvoient bien i fkns.le .fe-^ 
cours d^aucùn autre » en avoir {àiii les^premieres ope* 
rations , & pour lé moins la règle inverfe du retour 
d'une diâFerentiellë à Ton intégrale. Mais le grand 
' Newton gardoit bien des chôfes infetto > comme le 
difoit M. Leibfiisà propos d'autre choie. Ce que ce 
profond Géomètre en avoir déjà donné au public 
étoit peu acceiSble. A peine avoit-on bien l'idée de 
ce qu'on qualifioit fans ce£Iè de nouvelles Méthodes , 
defcience de i Infini > de Ctdcvi infinitefimal » de Géome-^ 
trie intérieure» 

Ce ne furent guéres que les difputes élevées il y a 
environ zo années entre MM. Leibnis ôc Newton, 
6c prefqu entre les deux continens Rivaux , qui nous 
valurent la notion précile & déformais immuable , 



/ 



V 



des nouveaux calculs. Il fallut ^ùe le grand Newton 
parlât lui > même pour nous dire que (à Méthode 
avoit iafeoarablement deui branches , donc la Me- 
thode.de M. Leibnis , qui en convint ,' ^tolc (ôus le 
nom èîAndyfe des Ir^nimeta Petits , la moins coniL 
derable , Ôc dont ï'Jnalyfe des Séria éio'it l'autre gran- 
de moitié. 

' £t cela eft toiltdun coup évident pour quicon- 
que (^ait^te le calcul intégral -même ne va pas 
(ans le fecours de ces Séries,^ que la plupart des 
quadratures & des Problèmes du fecond ordre, envelo- 
pant des radicaux complexes , il faut» avant que da 
leur appliquer aucune- règle-d'û^^^/i^jn ou dereCo- 
lution > les développer en Séries infinies. 

Cétoit donc aux Anglois d'exécuter la (èconde 
Partie de l'Ouvrage de M. de l'Hôpital , & c'eft pré- 
dfément ce que vieiit de^faire Je mnveilléux • M» 
Stone:, dans-TÇuvràgè dont on adonne ici la tradu-* 
âion. Cet Auteur > l'admiration de l'Angleterre mê^ 
me, commence d'être connu en France par l'Extrait 
que les Mémoires de Trévoux donnèrent de fon Li- 
vre en 1752. , Janvier y page 103 > & par la Lettre 
de M. le Chevalier de R. au P. C. inlêrée à h^age 1 09 
de ces Mémoires à la {îiice dp l'Extrait. 

Comme c'eft cette Lettre &c cet Extrait qui ont 
£iiz (buhaiter au public la Tradu^ion de l'Ouvrage 
Anglois , & que l'Hiftoire de M. Stone eft HngUi 
liere » on rapportera ici la Lettre de M. de R* celle 
qu'elle a paru dans les Mémoires cités. 



PRELIMINAIRE. vij 

Lgttre de M, le Chev» de Kmtfie^ Membre de U Société 
Royale d Angleterre ,auP, Caflel Membre de U 

même Société* 

» Le véritable génie fur monte cous les defàvan* 
M tage de la fortune , de la naiiïance > 4e Téduca» 
* tion 'y M» Stone en eft un rare e3cemple ï né fils du 
» Jardinier du Duc dVr^/^,ilpàrvint à l'âge de i 8 
» ans, fans fçavoirlire } Ton père ne (ça voit pas lui 
» apprendre ùm métier de cette manière élevée i 
» qui rend 1& jardinage te i'agricûltuce une partie 
» très-utile & très-tioble de la Cormographiè ^àe la 
*» Phyfique. • 

» Par hazard , un domeftique ayant appris au 
« jeune Stone les [ettresde l'Alphabet, i\ n'en fallut 
» pas davantage pour faire éclore (on génie 6c pour 
«> Je développer. Il s'appliqua lui-même, il étudia, 
» il parvint aux connoillances de la plus (ùblime 
« Géonôetriè , & du calcul , (ans maître i (ans con-^ 
«• duâeur, (ànsautrè guide que le pue génie: 

*> A l'âge de z 8 ans il avoit fait tous ces progrès 
» (ans être connu , & (ans connoître lui-même les 
« prodiges qui (è pa({bient en lui. 

» My lord Duc d^Jrg^i qui joint à toutes les 
•>. vertus militaires, & à tous les (èntimens d'un He* 
» ros , une connoiâance univer(êlle de tout ce qui 
«• peut orner 6c perfeâionner l'efprft d'un boniime 4.C 
» (on rang j (ê promenant un jour'odans (on jardin , 
•* vit fur l'herbe le faiheux Livre du Chevalier New- 
>\ ton en Latin. Il âppella.(juelqu.'aà pour le rama(^ 






viij . D IS C O U R S. 
fer & le reporter dans fa Bibliothèque. 

Lé jeune Jardinier lui dit que ce Livre lui ap» 
M pgrtenojc : A vms , cépondic le My lord} Entendez- 
» vous U Géométrie i, le. Loti» » M. Newton ? J' entends 
» un peu de tout cela » répliqua Stone avec un air de 
>> (implicite fondé fur l'ignorance profonde de (es 
« propres calens, & de l'excès de fan (içavoir. 
; . » Mylord Duc, fut très-furpris : mais comme il a 
• te goût des (ciences , il daigna entrer en conver» 
r fation avec le nouveau Géomètre : il lui £c plu- 
» lieurs. quei^ions, & demeura. étonné de la force > 
!; de la jufteilè , & de la candeur de fes réponfès» 
, » sAJ<iv comment y dit le Mylord > es tu farvena ^ 
» toutes ces connoijputces ? L'autre répond / Vu dome^ 
» mejlique m'apprit > il y a dix ans y 4 lire r A t'On befoin 
•» dej^éfooir autre chofeqM.les t^. letttres pour apprendre 
M tout'^ que l'on viut f La curioâcé du Duc redouble^ 
» il foùpçonne que les démarches de ce génie mer- 
» veilleux étoient encore plus furprenantes que (es 

V progrès \ il s'aflèoic fur un banc> & lui demande 
» le détait de iout ce qu'il a fait pour devenir ba« 
?» bile» > 

: J'apfrit iniwi i lire y die Stone $ les Maffons tra* 
>> vailloient alors à votre ma^: je mapprothai deux un 
"^ jour y i^ je vis que l'Architefie ujiùtiune règle , dua 

V éopifiâS y ^ quil calcuLoit. Je dmofutai ce quUfaifait^ 
'i là y'^ èqwoi tout eeU étoit bon s ^je compris quil 
^.y eKOoit unefcien» que tm affeUait Arithmétique ija- 
?j €hetéù u» Livre d'jirifhmetique , (lyje f appris. 

^ On mavoit dit j/piily en avoit une autre afpeiUe Géo^ 
^JUftrie zjâchctaiAÛs Livret , ^j'appris U Qiometrie. 



PRELIMINAIRE. ix 

» Je vis à force de lire ^'il y avoit de beaux Livres Jitr 
u ces deuxfciences en Latin : J'achetai un DiGHonairet ér 
njaffris le Latin. J appris aujjî quily avoit de beaux Lr- 
» vres de même ejhéce en François :J achetai un DiS^-" 
.»» naire , ^jf appris le François; Voilà , Monfeigneur > 
» tout ce que j'ai fait , il mefemble tjuon peut tout ap' 
M prendre quand on fçMt les vingt - quatre lettres de 
» t Alphabet, 

» Ce récit charma Mylord Duc. Il tira ce ge- 
» nie merveilleux de i'obfcurité -, & il le pourvue 
•* d'un emploi qui lui laiÛe tout le tems de s'appli- 
» quer aux Sciences. Il découvrit en lui le même 
» génie pour la Muûque > pour la Peinture , pour 
» r Architeâure , pour toutes les (ciences qui dépea^ 
» dent du calcul & des proportions. 

» J'ai vu le Heur Stone. C'eft un homme d'une 
n (implicite admirable. Il fçait à préfènt qu'il fçait s 
»> mais il n'en efl: pas enflé. Il eftpofledéd'unamouc 
» pur & déHutereiTé pour la Géométrie. Une (èfou- 
» cie pas de paflèr pour Géomètre. Le bel efprit & 
» la vanité n'ont aucune f^artaux travaux infinis qu'il 
» fubit pour exceller dans ce genre. Il méprife aulfi 
» la fortune > & m'a follicité vingt fois de prier My- 
*> lord de lui donner un moindre emploi , qui ne 
» valloit que la moitié de celui qu'il a , afin d'être 
«• plus folitaire , & moins diftrait de (es études fa< 
•> vorites. Il découvre quelquefois , par des métho- 
» des qui lui (ont propres , les mêmes vérité que 
V d'autres ont déjà trouvées. Il eft charmé de voir 
*> qu'il n'en eft pas l'inventeur» & que les hommes 
** ont fait plus de progrès qu'il ne aoioit. Loin d'â« 
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X DISCOURS 

*> cre plagiaire > il attribue les {blutions iagéoieu(è» 
» & admirables >c|u il donne de certains problèmes» 
« auK indices qu'il en trouve dans les autres , quoi« 
«> qu elles n'en découlent que par des conféquence» 
>• tort éloignées » &ç. » 

Sur cet expofé auÛî naïf qu*éleganc , on peut croit- 
le que l'illaftce Auteur de i'Analyiê des Infinimenc: 
petits , ne dedaigneroic pas d'avoir pour «>ntinaa- 
t«ur de Ton Ouvrage > aadé^ucde M«.Leibnis>un^ 
Géomètre du génie & de k capacité de M^ Stone > 
qui a d'autant mieuir rempli le plan généraldc TOu* 
vrage » & les- première» vues de l'Auteur » qu'il n'a 
pas été plus que luiièrvilement Géomètre» ôc hom-^ 
me d'une (èule étude & d'une (cience unique. 

Car ^fi toutes Icsicknces & tiennent par la main y 
êc ont befoin les unes des autres pour fe perfe<f^io- 
oer de fe développer » 1» Géométrie plus que toute 
autte , eft une (cienoe réche& roide>^ qor ne (s ma- 
nie point elle-même* ^neiçauroitiè retourner fans 
k fècours d'un peu de Licicratufe , de Logique » & 
même de Rbctorique , qui eâ une Logique ornée^ 
Comment parkr Géométrie » ea efifec > fi on nefçait 
pas parler i Et comment écrire fur quoique ce {bit>. 
£ on ne i^lt pis écrire h 

Le Calcul e&ime belle & bonne choie fans doute > 
& il a fallu autant àc génie pour l'inventer & pour 
le perfeâioner , c^e pour aucune autre partie de la 
Géométrie. C'efi une partie de la Géométrie en t§- 
fet y 6c tme troifîéme partie : Car cette fcience en » 
trois bien décidées, calcul , analogie & mefùre dont 
ks deux premieces £>nt un mpyen pour arriver à^la. 



PRELIMINAIRE. xj 

ttoiCiétàe, Le calcul eft une partie utile , necefTairey 
indiipenfable même > au moins dans la pratique. 
Dans la théorie même il abrège TexpreiSondespen- 
fées , il en donne les résultats : il (bulage fur-tout k 
mémoire ôc le génie. C'eft même une Cotte de mé- 
moire locale , & un fupplément de génie. 

Et par-là même il eft admirable pour les com- 
mençnns, qui ne (ont pas encore capables d'une forte 
attention , & peut , étzAt bien ménagé , beaucoup 
contribuer à leur donner cette attention , Se à les ac- 
coutumer à penfer. Il efl; peu d'efprits novices par 
«xemple » qui uns calcul puidènt franchir le fécond 
Livre d'Eucîide , ou même la 47^ propoHtibn do 
fbfl premier Livre > &c avec ce (ècours c'efl; tout ce 
qu'Euclide à de plus facile. 

Lie calcul eft bon pour toutes les extrémités d'ef^ 
prits & de génies. Il fait des merveilles entre les 
mains d'un génie inventeur qui travaille de tête » ^ 
qui embraflànt plufieurs idées en même-tems , eft 
{oulagé d'en confier quelques-unes à des (ymboles 
abrégés 6c inarticulé qui ne lui diiènc mot , & de 
replier de moment en moment le ûi d'un trop long 
fàitbnnenienc, en prenant les refultats & comme dâ 
ibmmes ou des produits de (es opérations. 

En un mot, outre la pratique qui ne peut s'en 
paflèr » le calcul eft neceifaire à tous ceux qui ne 
îçavent pas, ou qui ne peuvent pas ou qui ne veu- 
lent pas beaucoup penusr. C'eft une elpece de ma- 
chine , ou de Cric géométrique qui etaye i'efpric» 
«n hii donnant un point fixe qui lui aide à s'élever 
filus banc (ans trop à*eSott m de contention. 

bij 
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Au(n n*a c-on jamais douté que les Anciens, les 
AppoIIonius & les Archimedes n'euflènt leur Ana- 
jyfe & leur calcul , dont on trouve en effet chez eux 
quelques veftiges , & pour le moins les folides fon- 
demens dès le fécond Livre d'Euclide qui n'eft qu'un 
calcul enveloppé. Or ce n'eft pas pour honorer beau- 
coup les Anciens qu'on leur attribue du calcul. On 
croiroit au contraire les trop relever au-deffus de la 
nature humaine , que de *les exempter de ce (è- 
cours. Plus on leur prête de connoifTance & d'ufage 
du calcul , plus on prétend leur dérober de force de 
génie. Us étoient hommes (ans doute comme les 
autres. 

Le grand avantage du calcul eft, lorfqu'on a faic 
une découverte » pour en ÙliCiï les branches , les re- 
fultats , les corollaires ; pour en faire les applications» 
en détailler les divers cas j pour la rendre (enflble par 
des exemples , en épui(èr toutes les veines : pour 
l'élever même plus haut fans trop guinder le raifbn- 
nement , l'étendre fans verbiage, la génerali(èr fans 
trop d'abftr action. Et c*eft-là que les nouveaux cal- 
culs, l'Analyfe des Infiniment Petits, le calcul dif- 
férentiel de M. de l'Hôpital , le calcul intégral de 
M. Stone triomphent , brillent , & pairoiffent dans 
tout leur beau. Soyons équitables , formons-nous 
des idées juflies de toutes chofes , & ne parlons de 
la Géométrie que fuivanc les loix fcrupuleufès de la 
.plus exacte vérité. Médirons , pelons , comptons > 
.évaluons toutes chofes au plus jufle. 

Loifque par les conditions heureufement combi- 
nées (l'un problème élevé > on a conûaté la nature 
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Géométrique d'une courbe , 6c que l'Analyfe Carté- 
sienne venant au fecours d'un génie épuifé par un 
efiFort de rai(bnnement & d'invention , en a renfer- 
mé les propriétés cara<Skeri(liques dans une équation , 
on achevé par les formules du calcul différentiel 
d'en déterminer à l'aide des (bus-tangentes & des 
fous-perpendiculaires tous les points de contour > 
les inflexions , les nœuds, les plis & les replis les plus 
tortueux >rextennon en un mot & le développement 
entier } & tout de fuite on quatre, on cube , on re- 
âifie , on mefure par le calcul integi;al, & on épuiiè 
Ja mine ouverte par le génie. 

Car , après avoir rendu de bonne foi au calcul la 
juftice qui lui eft due , la même équité, [a même 
bonne foi , le même efprit de vérité Géométrique 
exige qu'on reconnoifle, que c'eft le génie enfin qui 
dans tout genre de fciences & d'opérations d'efprit, 
fait les découvertes Se les perfectionne : & que c'eft 
outres les chofès, faire tort à fon jugement , impofer 
à celui des autres , fermer la porte aux découvertes , 
& nuire infiniment au progrès de la fcience , que de 
donner le fupplément du génie pour le génie mê- 
me, le moyen pour la fin, & la troifiéme partie de la 
Géométrie pour le corps complet de la Géométrie , 
comine on ne l'a que trop fait dans ce dernier fiecle^ 

Il efl: vrai que le calcul y a pris de merveilleux 
accroiffemens , & y eft monté peut ^tre aufii haut 
qu'il puifle aller : ce qu on ne peut pas dire de la 
Géométrie en général qui eft infinie dans â>n éten- 
Àuëy au lieu que ces progrès mêmes du calcul, proi»' 
vent qu'il a comme atteint fes dernières bornes^ 
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Plufieurs circooftances ont concribttë au grand 
iclat des nouveaux calculs » & à Teipcce d'ébloùifle- 
ment qui a faifi les Géomâres en leur faveur : leur 
grande perfe^ion n'apeut-ecre pas cependant été la 
principale <auie de cette e^ce d'entouCafine oa 
Acxtaiè. Le calcul s'étoit perfeâionné comme tout 
le réfte , ûicceifivement, lentement , de proche en 
proche , & par pluHeurs mains. 

Les Anciens en avoient pofé les fondemens Géo» 
métriques. Diofhaate & (es Commentateurs, fùr-tout 
le célèbre Sachet de Mczjriae Tavoient développé de 
Céometrique en Arithmétique , & d'Arithmétique 
en Algébrique » avec quelques (èmences d'Analyfè. 
Mais yiete avoir poulie beaucoup plus loin i'Anà- 
]y(è dont il eft comme l'Auteur : & tout de (ùite 
fUrrioe, Ougtred y ^ Defiartes plus que tout autre » 
l'avoient monté à la grande Analyiè qui ne pût dé- 
formais monter plus haut (ans devenir lout-à-fait 
tranfcendante^ ^ 

Mais à ^ce de s'éloigner de Çaa origine Géo- 
métrique » le calcul devenoit inutile pour la Géo* 
metrie , dégénérant en pures abftraâions , en fubti- 
iités » en pointilleries , en myfl'eres » en chymeres > 
4Bn vivions s d De(cartes par un trait de hante intelli- 
gence, (entant que toutes les extrémités (t touchenr> 
^que la fin rappelle le commencement dans le (y- 
liême circulaire qui règne par tout , n'eût comme 
teplié ce calcul Analytique fur lui-même pour le 
ramener au Géométrique d ou il étoit parti , & ne 
iious eût jappris à appliquer l'Algèbre à la Géo^ 
metrie^ 
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Ce fat ce repliaient important & ce retour du 
calcul à Ton origine qui le mit en état de s'élever en^ 
core plus haut ; & Ton pourroit prouver , que fan» 
cela Je cakul preooit un train d'abftraâaon qui ce 
l'eut fait aboutir qu'à une tranfcendance puremeiic 
inétbaphy(ique » fans aucune utilité pour aucune 
i^ience ^ide. 

Mais en l'atTociant à la Géométrie on loi d^onn^ 
un contrepoids qui l'empêcha de s'évaporer » oq W 
rendit vrai de réel ^ delà tran^endance où il s'^eva ,- 
ae le mit point hors des vrayes bornes de la Géome^ 
trie, elle le contint même danscellesde la plusfàk 
ne Pby^que 9 malgré l'infînr qui devint £m ob*' 
|et » ôc même parce que l'infini devint fon objet. 

On fut redevable de cette transcendance à deu^ 
grands hommes, MM.. LeAtm Se Hewton , un pec» 
prévenus tous deux , celui-ci par fon Makre le célè- 
bre B^cirvnr , celui-là par M. de Fermât ,.fans parler de 
M M. Waliis , Huguensi Berimdii , Chyne, de CHipUalf 
yÀrigm»yStirlmg^i Tfihirtuuts^i ^c, 6c divers autres qtil 
Ie& ont merveilleufèment fécondés. Car voilà à peu* 
près l'Hiftoire abrégée de touc le calcul. 

Mais cette trânfeendâuee^ même 9 & le grand nom^ 
et Cédad ItifinUefinal c^i ont confbmmé TéblouKIe^ 
ment > n'en ont pas cependant été la première ni U 
principale caufe. Ce fut d'abord le grand éclat dtr 
ïyftême Phy(îqoe de Delcartes qui » rejailliâànt fùt^ 
Ion Analyle , qu'on auroit peut-être &ns œla rai* 
^onnâblement eftimée , o^Fufqua tous les yeux , de 
leur fit paroître le calcul Algébrique tiomme 1»^ 
«and complément de la Géométrie.- 



1> 
1> 



xvj DISCOURS 

L*ombrc que l'envie & l'ignorance avoîent Jettée 
fur la première ébauche du tableau de ce grand hom- 
me } ne (èrvic pas peu dans la fuite à le rehaulTer.On 
commença par combattre cette PhyHque & cette 
Analyfe avec une efpece de fureur ; on les adopta 
bien - tôt avec une aveugle fuperftition » & après 
avoir comme exilé cet Auteur de fa Patrie & l'avoir 
forcé de mourir dans une Terre Etrangère > on lui 
décerna des ftatuës. 

» Defcartes qui eil mort à Stokolm en Suéde le 
1 1 Février i(> 5 o V difoit U do^e Naude pag, 115 y 
du Naudctofta , étoit un homme de mauvaile 
- mine , & qui n avoic rien d'agréable. S'il a laifle 
*> quelque cho(è à imprimer , ce fera M. Piques qui 
» en aura le Coin : il avoir bien des vidons dans (à tête 
» qui font mortes au(fî4>iea que lui. » 

Naudé i comme on voit , avoit allez de mémoi- 
res pour y loger les liecles palfés, car c'étoit un étudie 
dans les formes ; mais il avoit peu de cette factdté 
tmaginatrice, qui prévoit les Hecles à venir. Quelques 
années plus tard , il auroit été Cartefien & demi. Il 
étoit dé ces beaux efprits qui marchent les premiers 
avec àlfurance à la tête des Anciens » & les derniers 
à la queue des Modernes. Delcartes même en mour 
rant ne lui avoit pas ouvert les yeux , la fauife (cienr 
ce ayant droit feule de furvivre à l'envie. 

Au défaut d^ Naudé allez d'autres embouchèrent 
la Trompette, & pour reparer , quoiqu'un peu tard , 
les excès de mépris Se d'injuftice , dont on avoit acr 
cueilli la perfonne même de Delcartes , on prodi-r 
gua à fon nom les mêmes excès d'éloges & de défe* 

rence* 
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lence. C'écoic peu de lui décerner des ftacuës : on 
fie main-bâlTe fur celles des anciens Philofbphes ôc 
des modernes qui en avoienc mérité ou qui en mé- 
ricoienc, afin que la fienne s élevât au deffus de tour> 
6c que rien ne partageât fa gloire. 

Et, comme félon l'oracle » à celui qui a on don- 
ne ce qu'il n a pas , & qu a celui qui n'a pas on ôte 
même ce qu'il a , on ne crut pas après avoir placé 
Defcartes au-delTus à'AriJiotey devoir l'abaifTer au ni- 
veau d'Jrcbimedc , & fa prééminence dans la Philo* 
fophie décida de celle dans les Mathématiques. L'é- 
bloiiiflèmentéeoit tel,que les elprits les plus modérés 
6i les plus équitables étoient comme entraînés par 
le torrent , & forcés , par un principe même de droi-. 
cure , d'encenfer l'Idole du fiecle. 

Les Anciens ibnc pourtant de grands hommes > 
difoic une perfônne que (à naiflànce doit rendre 
exempte de tout foupçon de baiïèflfe à cet égard « 
mais que le préjugé commun dominoit; les Anciens 
font des hommes admirables , mais admirables par 
ce (èul endroit que , qMt^cn dife Viete , ils nefe font 
point égarés. Car du refte , » ils n'ont pas été loin , & 
» ils ont marché par de longs circuits .... Ils n'onc 
» couché qu'à fort peu de courbes, ils n'y ont même 
» couché que légèrement. ... Ce ne font par tout que 
» propofitions particulières & fans ordre, qui ne font 
>• appercevoir aucune méthode régulière Se fuivie. •• 
Voilà pour les Anciens. 

Pour ce qui eft dés Géomètres du moyen âge , 
depuis le renouvellement des fciepces jufqua Def- 
carces , on voie aifez que couc ce qu'ils onc pu faire 

c 
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pour enchaîner les ùcdes anciens a veclesoiodernci» 
Ce mettre ceux-ci par le moyen de ceux-là en état 
d'aller plus loin > a été de reprendre la première tra« 
sne ) de fouiller dans les bibliothèques > de dœrrec 
des lambeaux de manu(crlts > de les déchi&er > de 
]es confironter « de les corriger les uns parles autres , 
de les fuppléer > de les édaircir > de les traduire, de 
ks commenter » de les imprimer. 

Tout cela a-t*il pu même s'executet (ans beaucoup 
de génie ? & fans entrer de vrayes & de grandes 
découvenes , dont llmprimerie > les taches du So- 
leil > les lunettes > &c. pou voient immoitali(êr ces 
fiecles laborieux & bien-fai(ans auprès des beaux Es- 
prits, autant qu'auprès des honnêtes gens qui ^nc 
touchés du bien pubfic ^ 

N'en jugeât-on même que par un certain reful- 
tat de renommée > les Mathématiques ne doivent- 
elles rien zuxGdUéts, aux Toniceîlts , aux KepUrs, 
aux Cavaltierisy aux Sehemert, aux Guldku, aux ÙavÎMSx 
aux Mâmrges , aux Gng/tbrs defaint yineeut > aux Sa^ 
raffÂs > aux Ldoiéeres , aux wâlUs , &c. pour ne dai- 
gner pas même en dire un mot de mépris dans une 
Hiftoire des découvertes ? 

Ils n'ont fans doute rien fait pour le calcul » & le 
calcul fait tout défbrmai& en Mathématique. Tous 
ces Auteurs yô»^ Je grands hommes en bloc» ^ fims 
doute iauffi grands hommes ^ les Amiens , mai& ^en 
font tous demeurés-U » là où les anciens en étoient de« 
meuiésiparce que » par une admiration fuperftitieufè 
>^ pour leurs ouvrages , ils fe (ont contentés de les 
t lire & de les commenter > fans fe permettre d'au-^ 
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» tre Q&ge de leurs lumières que ce qu'il et) ^Uoit 
•» pour les fuivre , (ans commecire le crime de pech 
» Cet quelques fois par eux-mêmes , Se de porter 
« leur vue aux delà de ce que les Anciens avoienc dé- 
•• couvert. Ain(î bien des gens travailloient , ils écri» 
«» voient , les Livres fe inultiplioient , 6c cependant 
» rien n'avançoic. T»us les travaux de pluifîeurs (le- 
j* clés n'ont abouti qu'à remplir le monde de re(pe* 
•* dfcueux Commentaires , & de traduâions répétée» 
•* d'originaux fouvent ailèz mépri(àbles> » 

£t voilà les débris fur lefquels s'élève enfin la Ga,^ 
tuë du grand Defi:artes, avec cette inlcription épi» 
phonematique. Alors on ouvrit Us yeux, fy t<0» s'avijk 
de f enfer : Ce qui atteint prelqu'au flutt terrs. Car 
en bon François cela veut dire » qu'avant Deicartes 
les hommes , hommes Romains , hommes Grecs » 
Jes Ariflx>tes > les Platons (ans difficulté } mais les Ci' 
<erons , mais les PlrgUes > mais les Homeres , mais les 
Demofthenes i dec. ne s'avifoient pas d'être hommes > 
iiommes raifbnnables , ni presque d'être animaux* 
Car les animaux ont des yeux > & malgré ÏAutoma- 
tifme Cartefietift s'ayiient quelques fois de les ouvrir» 
pour /faire au moins {èmblant de voir. 

Mais après De^cartes > permis à chacun d'avoir 
des yeux ic d'en ufèr » pour tourner toute la Géomé- 
trie en calcul comme toute la PhyHque en Hypo- 
thelès :&, comme ceux qui mirent la main à ce 
calcul étoient vivans & alTez sii^ fur leurs prêtent 
cions ) on vit les découvertes (è multiplier & les in- 
venteurs jouir de leurs droits : c'étoit le Hecle des 
découvertes • com le moDdeétoic admis à en faire. 

Cl) 



toc D I s C O U R S^ 

Car les Anciens n'avoient enfance que de (êrviles 
copiftes , & Defcarces n'enfanta que de fublimes in- 
yenceurs. 

On confencic même à trouver en Ijeur faveur des 
défaucs dans le calcul de Defcarces. Mais âu défaut de 
ce calcul deDeJcarfes, eftfurvcnuceluiducelebreM.de 
Leibftis : lequel au refte fut aflèz peu ébloui lui-mê- 
me comme on verra dans la fuice & alTez admira- 
teur de la Géométrie ancienne, pour rendre juftice 
àpluHeurs de Ces prédecedèurs : Car MM. Bemoulli 
0nt été les f remers épùfefont afferçâs de la beauté de ce 
calcul, £c M. Newton trouve dans cet éloge une 
place dont on feroic curieux de (çavoir s'il en fut 
fort touché > parce que , dit-on , fin excellent Livre in- 
titulé : Thilofifhite naturdis prittcipia MMhematica , eft 
prefque tout de ce calcul, 

La raifbn de douter (i M. Newton agréa cet élo- 
ge, eft que les Anglois , quoiqu'ils foient peut-être 
jes plus forts calculateurs de r£urope , & que M. 
Newton (bit un autre père dû calcul, très-compara- 
ble à Defcartès -, ces profonds Géomètres n'ont pour- 
tant jamais eftimé ce calcul que ce qu'il vaut , ja- 
mais ils ne l'ont élevé au-deffus de la méthode an- 
cienne, & M, Newton en particulier en a parlé avec 
âffez de rhépris , jufqu'à le traiter de fupplément de 
génie , de reffource même de petit génie : & il s'en 
eft très-peu & prefquè point fervi dans ce Livre , 
d'autant plus admir^le des principes de la Philofb- 
phie , qu'on n'avoir point lu fans doute lorsqu'on 
a avancé qu'il étoit tout de ce calcul, 

. . Cela eft Ci ihcoriteftsblemenc vrai > que ce Livre 
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^yant en tout 5 1 o pages de la première édition , ce 
n'eft qu'au milieu & à la z 5 o^ page qu'on trouve le 
fameux Lemme Datd fluente , &c. qui contient le 
principe immédiat du calcul foit direâ > (bit réci- 
proque des fluxions ; & qu'encore ce principe efl: là 
plutôt géométriquement démontré qu'analytique- 
ment déduit \ &c que dans la fuite l'Auteur n'en ^ic 
prefqu'aucun ufage analytique > & qu'il procède 
uniquement félon l'ancienne manière etEuclide , d'Apùol- 
Imius , d'Archiméde , qui efl la feule vraiment Géo- 
métrique, la feule raifbnnée , & démonflirative , la 
feule qui fente le génie & qui parle à l'efprit. 

Prenons bien garde : autre chofe efl inventer le 
calcul » perfeâionner le calcul » donner les principes 
du calcul : autre chofe, ufer du calcul, calculer. Ufec 
du calc^l , calculer fuppofè une connoiiTance , une 
théorie préliminaire du calcul. Ce n'efl pas par le cal- 
cul qu'on invente ni qu'on perfeâionne le calcul : 
L'ufàge du calcul ne peut en donner que la routine» 
& à la longue peut-être mettre l'efprit en voye d'en 
pénétrer les principes. C'efl le génie , là médita- 
tion , le raifonnement qui inventent le calcul com- 
me tout le refle. 

Et fuivant cela DeTcartes efl admirable , non pas 
précifement pour nous avoir donné du calcul, mais 
pour l'avoir inventé ou enrichi de fès découver- 
tes, & fur-tout pour en avoir réduit en art l'applica- 
tion à la Géométrie. Mais ces découvertes il pouvoic 
absolument nous les donner fans tant de calcul , fî 
Ton but n'avoit pas été de nous donner en effet la 
manière de calculer > & conune laperiônne piême 
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du calcul ; k perfôone , dis-je , ou le cofps même 

du calcul plutôt que 1 efpric 

Car il eft affez fîngulier que les Géomètres an- 
ciens oous ayant conftament donné l'esprit du cal- 
cul 9 fi» principes , ù. pure théorie démonftraiive 
plutôt que fon corps» (on ufàge» Ca règles } Defcar- 
iies ait pris tout le contrepied > & ait afFeâé d*en 
donner les règles , les refultats , les applications (ans 
pcefqu Aucune théorie ni démonAration. Les Géo- 
mètres rigides du tems blâmèrent foit cette métho- 
de dans le fond peu géométrique » & qui alloit plû« 
tôt a la gloire de TAuteur qu'a l'inftrudion du pu- 
|>lic : On accula Defcartes d'avoir uniquement vou- 
lupar-là fi; rendre admirable. On 1 excufiï cependant 
fur ce qu'il ne vouloir pas faire un Livre trop long > 
êc fiir ce qu'il prétendoit fi; vanger parce petit arti- 
fice de Ces critiques importuns , en leur donnant des 
ini^xiesàdédiif&er. Il y réunît tu-delÀ de Ces efpe- 
rances. 

Pour revenir à M. Nevvcon » foa Livre dés Prin- 
cipes oc contient guère non plus que l'elprit & les 
femences du calcul, 6c s'il nous en a donné ailleurs 
quelques morceaux , ce font de petits traités qu'il 
fia même vrailèmblablementfaitsa que pour (è con- 
former $ contre fii propre inclination » au goût re- 
gnaoc. Il voyofc que le calcul ivoi% tour à fait pris 
h de0ùs > qu'on n'écoit déformais r^iucé Géomè- 
tre qu'à ce tiens » qu'on -ne ravost aÛbcié lui-même 
iaux Géomètres modernes que fiir ce pied & en fup- 
pofimc que fim Livre *tm tout dt cdcul } qu'il étoit 

Mir te point de ^ voit enlevcï toute iâ gloire par M. 
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ieibûis , qui s étoit loi-même toac à fait livré au 
calcul 3 en voyant Ces premi^s eilàis mieux accueil- 
lis qu'il ne l'avoic prévu. M. Newton fè prêta donc 
au calcul. 

Et alors la Géométrie ne fut plus qu'un teffi(Ee^ 
mène de lettres & de fymboles, de tables & de for« 
mules, de tarifs » en un moc, & de comptes faits. 0& 
aitroit pris le cabinet d'un Géomètre pour un Bureau 
de Finance » ou pour un Comptoir de Commerce. 
Encore û c'eût été un vrai commerce ou une bonne 
finance , la réalité d'un calcul cffeâif dédommage-^ 
roic le cœur de l'humiliation de l'eiprit. 

Mais avec les aridités fie les épines d'une Algèbre 
triplement indéchifrable, on fè trouvoit enccMre con> 
damné au ridicule emploi de calculer érérnellemenp 
à faux ou à vuide , d'accumuler lettres fur chiffres , 
fymboles fur fîgnes fans aboutir de la vie à aucun 
vrairefultat, dont on put jouir : quoiqu'il paroiûè 
auûî effentiel à un Calculateur de profefuon de dire : 
Je calcule y daxK fat ; qu'à un homme vivant de dire : 
Je penfè » donc je fuis. 

On peut comparer le calcul dans la Géométrie aux 
troupes auxiliaires dans les armées Romaines. Tan- 
dis que ces troupes ne furent qu'auxiliaires & le tiers 
tout au plus d'une légion , Rome s'agrandit & con- 
quit l'Univers. Mais la pare(fe gagna les légions, 
avec les riche/fes des nations : on déposa donc le 
cafque > la cuiraflfè & le courage : & les troupes étran- 
gères & barbares , les Huns , les Gots , les Vifigots> 
les Arabes (bus le nom d'auxiliaires , gagnèrent les 
aimées , les remplirent > les anéandrene ; & Je tiers 
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devenant le tout , le tout fut réduit a rien ^ & il n*y 

eue plus enân d'Empire Romain. 

C'eft le train que prend la Géométrie depuis 
qu elle eft métamorphofée en calcul Arabe & pres- 
que Oftrogot , & que le tiers y eft devenu aullî le 
tout. La tête prefque délivrée du foin de penfer , 
devient pareâèufe , & l'elprit laifTe aller les doits : 
on le repofe de tout fur des ^rmules : on (è conten- 
te de démonftrations à fofierioriyC^i ne font juger du 
vrai àts chofes que par L'événement , & non par le 
principe intérieur & par l'idée. £xige-t<on même 
des démonftrations d'aucune efpece \ 

Au défaut de l'évidence on fe paye fort bien de 
la certitude) comme le Quinze-vingt qui fubftituë le 
toucher au coup d'œil , mais malgré lui. La certitude 
eft même remplacée par l'indudiion > c'eft-à-dire > 
encore le toucher précis par un tâtonnement vague. 
Les exemples fervent de preuves » l'explication de 
r^aifonnement. Les principes les plus fondamentaux 
paflènt de bouche en bouche , & de Livre en Li- 
vre par fîmple voye de tradition. 

Ainfî) loin que Defcartes ait été l'époque , au 
moins en Géométrie, de l'ouverture des yeux & des 
efprits , il efl précifèment arrivé fans que ce grand 
homme en (bit pourtant refponfable , & même 
parce qu'il étoit grand homme & qu'il avoit eu lui» 
niême les ycxxt & l'elprit trèsnouverts , il eft arrivé 
ce qui arrive après tous les grands hommes , après 
les inventeurs , après les pères qui ont anKiffé du 
bien » après les Rois mêmes qui ont agrandi leurs 

Etats i qu'on a joui d.e fes tréfor; & de ceux de quel- 
que 
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qàes autres donc nous allons parler ^ fans Ce mettre 
en peine de les augmenter. La Géométrie s'eft trou> 
vée iSéz riche dans le dernier fiecle pour qu'on s'a- 
mu{at à la remanier par des formules & des indu« 
âions. Un riche héritier paife (à vie à compter Ces 
thréfors Ôc à les recueillir. < 

On n outre rien ici : on prie les Géomètres de ne 
k point roidir U-deflus : on ne veut ofFen(èr per- 
Conae : on veut (împlement dire une vérité utile, Se 
la rendre bien fenfible , afin d'ouvrir les yeux fur un 
abus qui perdra enfin une (i belle fcitnce fi on jper^ 
fi&e de s'y opiniâtrer. Les Géomètres modernes eux- 
mêmes ne conviennent-ils pas tous les jours de ces 
deux ou trois points capitaux } 

1 ^. Que le calcul foulage i'efprit en le déchargeant 
du foin de penfèr : & peuvent-ils nier qu'il ne faille 
penfèr pour perfeâionner véritablement une fcien- 
ce auffi profonde que l'eft la Géométrie ? 2.0. Ne con-* 
viennent -ils pas que les démonflrations des nou^ 
veaux calculs ne font jamais qa*i pofteriori ? 5<>. Et , 
ce qui devroit tout-à-fait defuller les yeux en faveuc 
de la Géométrie ancienne, n'ont -ils pas mille fois 
remarqué de bonne foi que dans les conclufions da 
la Géométrie moderne , I'efprit aime à Ce retrouver 
avec celles de l'ancienne Géometrie,& qu'il n'y a que 
l'uniformité du but auquel ces deuxGéometries abou- 
tiffentjqui raffure tout-à-fait fur la fufpenfion & l'in- 
certitude même où laiffent les nouveaux calculs , 
où laiffe même en général toute forte de calcul* 
(ur-tout l'Algébrique qui n'a rien de lumineux? 

L'ingénieux M, de PonteuelU, wi efl de tous les 
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Auteurs modernes un de ceux qui onc lé plus & le 
mieux philofophé fur la nature des nouveaux cal* 
culs ) convient partout > dans Con élégante Hiftoire 
de l'Académie , ôc dans (es nouveaux Elemeos de U 
Géométrie de l'Inôni , du défaut que nous remar- 
quons ici dans ces calculs. // eft arrivé dans U haute 
Cémmtrie , dit-il » une (bofi bizarre , U certitude a nui 
à la clarté. Il ajoute dans la Préface de Ces Elemens. 
le calcul nefi guerjif en Gémmtrie qm ce qàeft t expérien- 
ce en Thyfique , ^ t<mtes les vérités preduites far U 
calcul y on les fmrroit trétef de vérités d expérience. 

Ce célèbre. Auteur attribue cette incertitude ou 
ce dé^uc de clarté à l'Infini : mais iàns Infini là 
proportion eft toujours vraie» que le calcul n'a qu'u- 
ne certitude d'expérience de comme d'événement. 
L'Infini peut bien augmenter l'incertitude & l'obfcu^ 
rite. Mais il eft vrai-femblable que» fi cet Infini étoit 
manié félon k méthode des Anciens , géoipetrique- 
ment U Utn^ calcul » par principes U non par règles » 
comme l'ont fait M. Newton dans (es principes , de 
Grégoire de S. Vincent dans (on grand nwwage géo-, 
métrique , l'Infini n'auroic au moins que (es propres 
nuages w n'en auroit point du tout » n'en ayant ja^ 
mais eu dans ces deux Auteurs» ni dans Archimede 
qui a travaillé fur le même fonds , mais géométri- 
quement, par idée & par raiibnnement* 

Nous n'ayons encore touché que la premkre Si 
dans le fond la moindre cau(è del'ébloûifièmentdes 
modernes en faveur de leurs. calculs. Cet ébloiii/Iê-> 
ment n'auroic été ni fi durable , ni fi univerlèl » s'il 
n'jiivoit été fondé fur quelque choie de plus réel* de 
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cîtn fobftanciel qu'une méthode , une manière , uù 
mode» ia une mode par confequenc , donc on (èroic 
bien-côc revenu comme on revient de toutes les ma» 
des. Voiciie fait hfftorique« 

Les circonftances , où \t cakol reçut fa perfe<Sfcion > 
furent très^favorables pour lui donner un ait brilkmt 
de grandes découvertes géométrique». Car préeifé-' 
ment dans le même tems que Defiartes donnoit fon 
Analyse , Grégoire de S» Vincent qui vivoie avant te 
qui a vécu après Dbfcàrtes >' enrichilToic la Géome^ 
trie d'an nombcie inconcevable de vérités nouvel- 
les» de vues profondes $ de recherches étendues ^ 
de principes féconds > de naethodeâ même générales 
^ trè^segdiâffes. 

Et comme touce 5 ou pirelqae toenie la Géométrie, 
fur- tout la plusélevée,peuc (è mettre en calcul, par-* 
ce qu'après tout le cakul n'eft qu'aune n^aniere , une 
motk , «a habit, Si que ce calcul arrivé à (à perfe- 
ûion ne demandoic qu'à (è réaliser , 2 s'appliquef 
à quelque fujet , à (ê fîgnaler même par des fojets ii-^ 
luftres , coûte la théorie de Grégoire dé S. Vincent 
fut jettée dans- c& moult r pa^a par cett^ filière , &é 
revêcuëea uo u»st à& calcul, & fi I>ieD ma(quéequc; 
le renouvelletnem joint à^k> noetveattté tétWtiftt pa«> 
roîcce le c3»lcol comme- un PërOu inépuifabre , dont 
les pœmiaies veines {èmbloiene en- annoncer de fe^ 
coudes de de iroiiîémies^à l'infini; 

Gtegoiue- de S^ Vincent étoit un Auteittvafte, 
profond, original , & par con^qcrent diâkile ri) ne 
fut peimisqo'aux (^ometrés^da- premier vol d'y pui-' 
io. Mskles ancionAes déeouvetces'fâreht un bucirt 
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pour tout le monde» & le calcul ne Ce refufànt à per- 
jbnne , il n'y eue plus de Géomètre qui ne fât admis 
ji fe fîgnaler par quelque découverte. Archimede > 
Appollonius » Euclide , tout fut refondu , & reprit 
un air de nouveauté par le moyen du calcul. 

Ajourez à cela les fciences Phy^co-Mathemati- 
ques anciennes & modernes» les découvertes de Ke- 
pler , de Guldin , de Galilée , de Torricelli , & fur- 
tout celles du profond èc inépuifable Newton > qui 
{ans être de calcul , ou même parce qu'elles n'en 
croient pas encore > ne (èmbloient refpirer que le 
calcul 9 ne demander que du calcul pour être déve- 
loppées & comme réduites en pratique. 

Car c'eft une réflexion qui ne paioît rien , & qui 
eft pourtaht Singulière , que la Gleometrie moderne 
eft dans (on propre caraÂere & par ùl forme toute 
problématique^une Géométrie pratique qui fuppofè 
par conféquent une Géométrie théorique , d'où elle 
efl; évidemment déduite par voye de corollaire & de 
léfultar. 

La Géométrie ancienne étoit pre(que toute théo- 
rematique , & les modernes mêmes, dans la paflîon 
qui les animoit de critiquer les Anciens , ont fort 
blâmé Euclide d'avoir mêlé dans fesElemens les pro- 
blêmes avec les théorèmes , c'eft-à>dire, la pratique 
avec la théorie. Il eft donc três-(îngulier de voir tou- 
te la Géométrie moderne fous une forme probléma- 
tique. Qu'on ouvre l'Analylè des Infiniment Petits 
de M. de l'Hôpital ,& de M. Stone s ce n'eft point 
la &ute de ces Auteurs : C'eft Simplement le ftile 
du calcul & la marque certaine 4'uoe Seconde inven^ 
tion. 
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Seroit-il naturel fans cela qu'une (cience auffi 
laifonnable que la Géométrie, quiefl; peut-être la 
(èule où la raifon ait un plein droit de triompher de 
l'autorité, n'eût d'autre ftile que ce langage impé- 
riedx : Faites ceci , faif es cela , décrivez un cercle , tirez 
une ligne ^ formez un angle, tracez une far ahole , & que 
fans fè piquer prefque d'aucune démonftration rai- 
fonnée , eWe nem. d'autre garand de (es procédés 
que le delpotique mot fit fro ratione voltmtas .<? 

Cependant la Géométrie moderne n'étant point 
théorique par fon calcul , n'eft point pratique ni pra- 
tjquable non plus par fon calcul algébrique , analy- 
tique, infinitefimal : &la pratique même de l'Algè- 
bre & de l'Analyfe ne peuvent jamais paflfer que 
pour une très-haute , très-fublime , très-quintcflèn- 
tiée & très-abftraice (péculation. 

Mais admirons encore ici les Modernes. Ils nous 
parlent de refieShteux commentaires , & de répétitions 
d'originaux. Et que font'ils donc depuis près d'un fic- 
elé, tant en Géométrie à Taidc du calcul, qu'en Phy- 
fique a l'aide de l'hypothefe, que des commentaires 
très-refpcâueux & des répétitions prefque littérales, 
de deux ou trois ou quatre originaux modernes , des 
anciens mêmes, d'Archimede, d'Appollonius & 
d'Euclide , tout Euclide qu'il eft? 

On ne blâme point les Modernes de ce procédé , 
on n'en parle même que pour montrer qu'il n'en 
faut blâmer perfonne , & que dans le fond ces com- 
mentaires , & ces répétitions & ces relpeâs font dûs 
aux Auteurs & au public ; que les Auteuw origi- 
lUMix i en fàifî^ant la vérité > n attrappent pas tou. 
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ioun la YTiye manière , la manière ia phis (impld de 
la pitts demonftrative de la propcfêr. Qa'une chofe 
Qciie eft bonne à dire & à redire cent fois , qu a for- 
ce de la remanier on la meuric, à force de la refailèt 
on l'inculqae , à force de la faire paroîcre & reparoî- 
tre on la rend fenfîbie , 6c qu'enfin ik)Qs /bmmes re^ 
devables à ceux mêmes qui ie donnent la peine de 
commencera de repeter Yath, c II faut prendre 
toutes choies du bon côté > & pour le moins être 
toujours équitable. 

SoyoQ^le donc tout à fait > & pui^ue te calcul 
n'eft qu'une petite partie de la Géométrie , ne nous 
bornons pas au point de vue dans lequel la première 
partie de rAnalyfe des Infiniment Petits nous a 
pré(ènté l'Hiftoire de cette fcience : Tâchons dans 
cette féconde Partie de rendre cette Hiftoire un peu 
plus complette, en rendant iuftice a ceux qui kns 
atsciia écalage de calcul n'ompas laifle de contribuer 
beaucoup à fà perfeâion, ou du moins à (on embe« 
liffemem £c à (on éclat , en contribuant à la perfe- 
€tioa de la pure & (aine Géométrie. 

LcifiHiam catùftes (bcit cocnme le cocps (olide & 
fubftaiitiiet de cette (cknce.-Ceft-E qu'il en^ faut 
toujouts revenir. On n'eu; Géomètre qu'à pro- 
prpportion qu'on & rend profond dans la théorie de 
ces (èâdoQs. Elles font le modèle àt toutes les^ au- 
treiCQurbes. Celles des degués p^ûfs^ (ont cmuiakés 
on elltpciques : celles des d^gt^ithpairs font infinies 
en étendue , c'eA-<à.'dire , ou farJhtU^tus ou hypefio' 
Umus.y ovL fâMhdi^hyf^koli^s. Ma>is c'eft pba^pour 

la. cBcioiioé ov pour roinemeiit de l^e^it qu« pous 
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aucun ufage necei&ire , qu'on s'amuie quelquefois 
à contempler ces autres coutbes : On n'en a jamais 
poulTé bien loin la {peculation : Au lieu que depuis 
4ppoliomus les coniques ont éce le gtand objet de tous 
les profonds Géomètres . 

Ce fut en ébauchant leur théorie que cet ancien 
Auteur mérita le nom de grMui^eUfilail Géomètres 
Car il efl: vrai qu'il ne l'avoir qu ébauchée , parce 
qu'un premier inventeur ne peut pas tout inventer. Il 
efl: vrai auflî que les (ciences étant tombées peu après 
lui , & ne s'étant enfin ranimées que peu à peu & par 
degrés» comme nous l'avons expliqué» on avoir peu 
ajouté aux découvertes d'AppoUonius julqu'au fie^ 
cle qui vient de finir : &c cela même en rendant la 
Géométrie peu vafte » la rendoit peu féconde en 
nouvelles découvertes. Car plus on a > plus il efb 
facile d'acquérir, & ce n'eft que par le connu qu'on 
pénétre jufqu'à l'inconnu : l'homme ne fait rien de 
rien. 

Il falloir des génies vigoureux & prefque créa- 
teurs qui fuiTent capables de tirer tout de leur pro^ 
pre foiids. Tel fut , on Tofè dire > parce qu'on va le 
prouver , le célèbre Grégoire de S. Vituem > dont on 
ne s'amufèra point ici à faire l'éloge ni le caraâere» 
mais dont on tâchera de faire connoitre les Ouvra- 
ges. Il avoue lui-même , malgré fon extrême mode- 
0ie &; {on refpe6b exceflîf pour les anciens , que la 
lumière qu'ils nous avoient laifTée en Géométrie 
étoit bien foible : Lumen qtiod âb antiquis mbis, troé^ét 
Çeometria exhikehat , nimis débile ejfe fttam ut , ^c. 

Il penfà donc à l'augmenter» fie il y réulHt ai» 
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point que Ton fiecle en fut cbloiii comme nous IVi« 
vons die, & ébloui ju(qu a le méconnoître : Car l'ob- 
îec qui éblouit , n'ell pas toujours celui qu'on con- 
noît le mieux -y & l'œil étonné d'un éclat trop vif > 
cherche des objets plus tempérés comme pour s'y re- 
po(èr & y tran(porter l'image de celui qui l'a ofifui^ 
que. Le Soleil par qui l'on discerne toutes cho(ès 
ne Ce laiflè point difcerner i &c û par hazard on 
s'obftine quelques inftans à le contempler , on re- 
trouve enfuite (on image fur tout ce qu'on s'aviiè de 
regarder. 

Grégoire de S. Vincent ne fut pas cependant gé^- 
neralement méconnu ; & Sarajfa nous apprend que 
les lettres que fbn maître recevoit de toutes parts , 
étoient adtedees au »0ttv^^ ApoUwius, à ÏArcbimede 
moderne , âu grand Géomètre : Voici les paroles de 
Sarafla dans fa Préface , eum Archimedem alterum dit y 
alii ApoUomumt magnum Geometram alii • litteris inJcriùtU 
(^ non immerito faljim compelUnt » ^c. 

Nous avons perdu la moitié au moins des Ouvra- 
ges de cet Auteur, un traité ample fîir la ^uadratri- 
ce de Vinofirate , une Statique entière , &;c. qui furenc 
brûlées dans l'incendie de Prague au tems des guer- 
res de Bohême. Mais il nous reil;e encore deux grands 
in-folio, & même trois j car il y a un Ouvrage poflihu- 
me peu connu. Ces trojs volumes contiennent près 
de 3 coo Proportions , dont il y en a bien 1 5 oo fur 
les Seébions coniques , fur leur nature , leurs pro<* 
prietés , leurs raports , leur comparaifbn , leur àeC* 
cription géométrique ou organique , leurs (ègmens, 
leurs (eâeurs , fur tous les aipe^ (bus le/quels on 
peut les envilàger. Ceft 
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Ceft un grand Paradoxe & un Phénomène peuc« 
€tre unique » qu'un gros Livre > qu'un triple in-folio , 
tout plein de vrayes & de grandes découvertes fans 
aucune compilation des ouvrages d autrui. AufHlo 
célèbre Fivitmi, qui étoit lui-même un grand & un 
fubtil Géomètre > & qui étoit alTocié de l'Académie 
Royale des Sciences de Paris , qualifie ce Livre d'où- 
vrage vrayement Athiantique : In opère verè ÂtUamico 
fwmm Geonwtrx Gregoru à S. Fincentio 3 è doSUJJimtl» 
fpeUatilJmâ , nec untjuamfatis laudatd , ^c, 

C'ell donc d'abord par un détail étonnant de 
propriétés des SecSbions coniques » 6c fur-tout par le 
rapport & la compàraifôn de leurs propriétés géné- 
rales , que Grégoire a mis la Géométrie en état de 
s'enrichir, par la richefle même qu'il lui a procurée. 
Mais il né s'eft pas borné à ce déç^il , & il a fçû lui- 
même joiiir de iès premières richefles pour en acque- 
rir de nouvelles. Le détail Ta conduit au général» Se 
en nous donnant des déo6uvertes il nous a donné 
au(fî les méthodes î dont il s'étoit fèrvi pour Jes 
faire , & dont on s'eft (èrvi d'après lui ; je dis les mé- 
thodes de génie , de raifonnement > Hnon de calcul ; 
& peut-être même auffî celles de calcul > ou pour 
le moins leurs principes géométriques les plus im- 
médiats. 

Partout il nous avertit de la généralité de fes pro- 
portions & nous apprend à en &ire les applications 
en les fai(ànt lui-même. Il avoit particulièrement 
étudié les Anciens daas la vûë de découvrir leur Ana- 
lyfe , celle du moins qui les avoit fècretement diri> 
gés : & il lui avoit fallu la deviner & prefque la 
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créer cle nouveau , ou peut-être pour la première 
fois. Metbodus emm demonfiratioms , dit-il > quâ Jrchû 
tnedes tu hâc materiâ uiitur ufquè adebfecreta eji (y invo" 
httaj ^c^ £t plus bas» plané hùhi ferfuaferam njerifjimam 
ait reperifji viam quâ Archimedes adhtvemt -, ^c. Il étoic 
perfîiadé, comme bien d'autres , que les Anciens 
avoient caché leur artifice par un nouvel artifice 
pour fe rendre plus admirables à la pofterité : An- 
timàs enim vddè fdemnefuii artifkium adimjètttionis ce- 
Ure, ^c. 

Mais il eft fort douteux s'il y a eu d'autre finefTe 
de leur part -, & il paroit plus croyable que tout leur 
Art fe reduifoit à avoir beaucoup de génie & une 
application d'elprit convenable -y Ôc que s'ils ont fup* 
primé les divers moyens de calcul ou les autres ten-' 
tatives, dont ils fe font fervis naturellement pour ar- 
river à leur but , ils l'ont fait comme un Architeâ:e 
ote les ceintres & les échafauds^flc écarte les maffons 
après l'achèvement de l'édifice. 

Que (çait-on même } l'Edifice de la Géométrie 
des Anciens a été peut-être encore trop fimple ôc 
trop imparfait, pour qu'ils ôtaffent ces ceintres & 
ces échafauds ; & peut-être avons-nous dans leurs 
Livres tout l'artifice géométrique & toutes les mé- 
thodes dont ils fe font fervis , & que nous avons 
tort d'aller chercher bien loin. 

Car fi le calcul eO: une méthode ou une manière 
utile , un outil pour l'invention , le (ècond Livre, Se 
plufieurs autres morceaux d'Euclide ne font qu'un 
calcul enveloppé, ou plutôt théorique & purement 
géométrique. Mairce n'eft-lâ qu'une manière en ef> 



PRELIMINAIRE. xxx? 
fec 6c un oucil : La comparaifon > l'analogie , la pro- 
portion , le rapport eft une vraye méthode > un in- 
ftrument) & comme la choie même en Géométrie j 
dont tout le fait conHAe à découvrir des rapports. 
Pour médirer les chofès en eiTet , il faut les rapporter 
les unes aux autres , les comparer. 

On peut abfolument Ce paiTcr de calcul dans cetcô 
fcience , A ce n'eu dans la prati<]ue , comme nous 
avons dit ; & alors même le calcul le pbs arithméti- 
que eft fuffifanc, le meilleur & le (eul bien ufucl. 
Mais on ne peut s'y pailèr de proportions de de rap- 
ports bien développés , & en quelque forte bien 
prononcés. Et alors on ne peut accnfer les anciens 
d'avoir caché leur artifice , puîfqa'ils nous ont laifTé 
une théorie diftmdle desiapporci» 6c leur ufage par 
tout fènfîble. 

. Tout ce qu'on pourroit dire , c*eft que cette théo- 
;ie étoit fort bornée & fort imparfaite , comme s'en 
apperçut Grégoire de S. Vincent dès qu'il youlut 
tenter d'aller plus loin. On pourr<}it aifement faire 
voir , dit-il » à la tête de ïon admirable Livre des 
Proportimdités, que la Géométrie eu jufqu'ici fort im^ 
parfaite : Mutilam in bodterpam .iUem ^ imperfe^am 
effe Geometrùe Jcientiam multis jrgumeatis «fientU fê&t > 
àtque adeo ctdtores exijtùrere tpâ mtitiam rerumjuo la^ 
bore excludant i ^c. Or le point principal fur lequel 
la Géométrie avoit befoin d'être portée plus loin > 
c'étoit l'artifice des Proportions : Jnter cmtrtu vtrè 
fartes qua ttecdum proMertâut ^ adttumrm merito poieft 
pars ea onmis qua ratiomtm Propanioues. €ontinet , ^ 
ujùm expUcat quo Gemnetmis. eottUmpiatàomlm infervirc 
qwatm e i j 
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Ce fut donc pour fuppléer à ce défaut de k 
Géométrie > ou de la méthode Géométrique des An* 
ciens , que cet Auteur compoià ce Livre des Propor* 
tionalités en 1 7 1 Proportions toutes nouvelles , & 
qu'il appelle avec raiibn une nouvelle Géométrie 9 
novam Geometriam concimutre me opçrtuif 3 de nouveaux 
(ècours^ tiovis adjumentis i de nouveaux Arts, nov*» 
Artes 3 pour aller plus loin , félon la devife plus tdtra, 
qu'il a fait fèrvir d'ame aux Colonnes d'Hercule 
dans le frontifpice de fbn Ouvrage^ 

Tout ce que l'anuquité nous avoir appris furies 
proportions , Ce réduifoit à des rapports de deux ter- 
mes , & à des proportions de deux rapports ratio- 
nels & homogènes. Grégoire nous apprit à faire en- 
trer les disproportions mêmes & toutes ^rtesd'i» 
négalicés & de grandeurs hétérogènes , incommen* 
furables , & incomparables même dans les compa-^ 
raifons ou analogies Géométriques. Il confîdera les 
rapports de rapports» les proportions de propor- 
tions, le tout avec facilité par le moyen des expofans 
ou dénominateurs. Ses propôrtionalités embraâènt 
ju^u'à 83 12, I ^ 3 ou plus de termes , (buvént irra- 
tionels & tout-à-fait diÂemblables. 

Avant lui Vieee &; divers Auteurs 9 bornés au cal- 
cul & au raiionel avoient établi commb une maxt« 
me »jque le courbe ne pouvoit entrer en comparai- 
fon avec le Reâiligne , l'incommenfurable avec le 
commenfurable , l'infini avec le fini , le plan avec 
la ligne, le folide avec le plan. C'étoit-là une borne 
pofée » non cependant par les Anciens qui avoienc 
quarré la parabole & la lunule & même en un fèns le 
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cercle , & rcdifié fa circonférence. On ne voit pas 
mêrhe que Defcarces> tout Defcarces qu'il étoic, eut 
penfé à ôter cette borne. 

Delcartes avoit pris la Géométrie d'un autre cô- 
té > du côté des problêmes linéaires ou exécutables 
par des lignes , & nullement du côté des quadratu* 
res qui font pourtant le vrai côté ; le but de la Géo- 
métrie étant de mefurer , & par confcquent de quar^ 
rer , de redifier , de cuber > & les grandes décou- 
vertes de la Géométrie ne tétant faites , comme bien 
des gens l'ont obfervé» qu'en vifant à ce but gênerai, 
comme celles de la Chymie en vifanc au grand œu- 
vre qui n'eft pourtant qu'un but chimérique; au lieu 
que les quadratures (ont un but réel , & même l'uni- 
que dernier but. 

Grégoire de S. Vincent qui diri^ tous Ces tra^ 
vaux Géométriques de cinquante années vers ce 
but i fentit fon génie captivé par la maxime moder- 
ne , & ce fut pour la mrmonter qu'il compoià (es 
proportionalités. L'incomroenfiirable nel'arrêta pas* 
Il fcût éviter Xmommenfiarahle ahfolu , & réduire à des 
expofans rattonels l'irratiowl relatif, & l'infini même 
à des rapports finis. 

Car l'infini devine fon objet auffi familier que le 
fini. Il (àific cet infini par les deux endroits paf où 
le calcul le plus moderne l'a faifi. i^. Dans le pro- 
grès interminable à'uneferie infinie } i». en lui-mê- 
me dans le partage d'une grandeur quelconque en 
Parties boniment petites* 

Son Livre des Séries Géométriques evt 1 77 Fropo(i-? 

siens toutes de lui >eft (ans doute un Aie nouveau > 
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& une méthode d'invention qui a fèrvi de fonde* 
menc a Ja principale moitié des nouvelles méthodes 
de calcul infinitcHmal. La grande occupation de ce 
calcul a été depuis ce tems-lâ d'exprimer ces feries , 
tantôt par des nombres Arithmétiques , tantôt par 
des lettres Algébriques , & enfin par un Algèbre 
Analytique > cout-à-faic tranfcendante & générale » 
qui eft l'Ouvrage du grand Newton , & où le célè- 
bre M;. StirUng entr'autres s'eft merveilleufèment fi- 
gnalé. 

Mais n le Livre des Séries fut la femence pro- 
chaine du calcul moderne de ces Séries » le Livre de 
àuQu Plant in Planum , en z^6 Propofitions fuc 
celle de la féconde partie des nouveaux calcul; , & 
pour le moins du calcul intégral. On peut regarder 
ce Livre en efFec comme un calcul intégral de tê- 
te ) & du refle comme un vigoureux efFori de 
génie. 

La méthode même qui y règne:, de former des 
corps , même les plus bizares » par une multiplica- 
tion locale de lignes diverfemenc pofées y n'a été 
développée qu'à demi par le calcul intégral » & la 
partie du génie qui confîfle dans cette fefition ^ & 
d'ans cette muUiflicatim loctde a été long-tems rebelle 
à toutes fortes de calculs , & n'y a été affujetie que 
depuis deux oâ trois années dans le Livre qui traite 
«ies cûwrhfs à douhU courhure , 6c qui n'en efl que plus 
* M. Gai- eftimable , pour être l'ouvrage d'un * jeune Géo- 
mètre , à qui on efl bien aifè de rendre juflice. Car 
ll-iiftoire de la Géométrie doit être vraye par deux 
endroits , & parce qu'elle e& Hifloire , ôc parce 
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qu elle eft l'Hiftoire de la Géométrie. 

Oiii , le Livre de DuUu Plant ta Platuimy eft pro- 
premenc un traité de courbes à double courbure » 6c 
fur-tout de Corps terminés, par des courbes k double courbu- 
re, La hauteur de cette fpeculation l'avoir rendue 
peu traitable jusqu'ici. Le premier & preique le feut 
qui y avoir touché depuis Ton in venteur , étoit te cé« 
lebre Laloubere , qui avoir quarré géometriquemenc 
la courbe formée par un tour de compas fur la fur- 
face d'un Cylindre. Quadrature qu'on avoie enfui- 
te fort bien rendue par le calcul ^ qui vient enfin de 
s'approprier avec beaucoup de dextérité cette theo-^ 
rie épineufe. 

Voila au vrai les nouvelles méthodes de Géome- 
triej voilà le nouvel Art avec quoi Grégoire de Saine 
Vincent , non-fèulement fraya le chemin aux nou- 
velles découvertes (^ c*eft-à-dire 9 aux nouveaux cal- 
culs^ ad inventa recentiora viam firavit , cotatùt le die 
Wolfius dans fon Hiftoire des Mathématiques , mais 
fit auflî lui-même une infinité d'autres grandes dé«. 
couvertes. Car cet eipric vafte , fécond & appli- 
qué alloit de découverte en découverte 5 en avoir 
fait une > éroic une rai(bn pour lut d'en faire une 
autre. 

t'immenfe détail de propriétés don( il enrichie 
d'abord les Serions coniques , Télé va peu à peu 
aux grandes méthodes dont on vient de parler \ & 
ces méthodes générales le ramenèrent à un nouveau 
détail de découvertes encore plus élevées que les 
premières. 

ArcUmedt avoic le premier quarré la parabole » 
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mais par un artifice peu naturel , & en un fèns peu 
Geonàetrique , plus merveilleux cependant que la 
quadrature même de la parabole. Les Modernes qui 
ont remarqué ce détour ou cette e(pece d'écart fça- 
vant d'Archimede , mais qui auroienc dû un peu 
plus l'admirer , ont en revanche fort admiré leurs 
calculs pour la facilité avec laquelle ils leur don- 
soient cette quadrature de la parabole comme d'un 
trait de plume. 

Mais (ans aucun calcul 6c par le (împle raî(bn- 
neihent Géométrique d'Euclide ou d'Apollonius , 
notre Auteur dans Ion traité de la parabole & même 
ailleurs 4 donne vingt & trente manières différentes 
de quarrer cette courbe & fès divers fègmens exté- 
rieurs & intérieurs : & plufieurs de ces quadratures 
font l'affaire d'une ou de deux Propofitions tout auffî 
courtesque le peut-être le procédé du calcul moder- 
oe pour arriver au même but. 

Une découverte de la plus haute elpece en ce 
genre de quadratures , fut {siJymholizAtion de la qua- 
drature de l'hyperbole avec celle du cercle : cette feu- 
le découverte mi(è en calcul « a comblé de gloire les 
cinq ou fix Géomètres les plus célèbres du dernier 
fîecle. MercAtor de Holfiein en Dannemarc , d'après le 
Comte Brpmker , illuflre Anglois , qùàrra Thyberbole 
par une Série. Auffi-tôt M- Barrou Maître de M New- 
ton , Ce (buvint que cet illuftre Difciple lui avoic 
&it voir autrefois une pareille quadrature. D'un au- 
tre côté M' Le'tbm$ trouva Ja fameufe quadrature fe- 
rielle du cercle , & le non moins célèbre M. Buguens 

ï\it comme enchoufiafmé àa rapport merveilleux 

de 
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âe cette quadrature avec celle de l'hyperbole. Wal^ 
Us ic divers autres y mirent aulH la main. 

Or , voici comment Grégoire de S, Vincent JV 
avoit mi(ê plufîeurs années avant cous ces Auteurs^' ^ 
On en va juger par la Scholie , qui termine ùl théo- 
rie Géométrique fur cette matière, pag. i z i o , /. Zk> 
'^« Nimis elegans vifa eft mihi fy mbolizatio inter pro- 
« prietates circuli & hyperbola: > quam ut eam fup^ 
• predàm voluerim » aut filentio prazteritam. Quid- 
» quid enim ad circuli quadraturam necellàrium fuira 
» id omne in Hyperbola; quadratura ita ad amuifim 
» CeCe offert , ut ^iiem frorfas cara&eribusy cademque 
« difcurrendi methodo utramque ab(blvere pofus g 
*> modo difponantur débita ratione qux requiritur 
» ad diicurlum formandum > &c. Neque enim eft 
» alia diverfltas .... qnamquod una parabolarum 
» D N. cum hyperbola D P P. adtdiam fortem traaf- 
» latafi .... Mirabiliter enim reficere nata eft aC" 
» que adeo uniVeriaHs (ymbolizatio. » 

On voit bien que ce grand homme , loin dV 
voir fait au hazard une découverte qui réfultoit d'u- 
ne très^longue fuite de Proportions rai(bnnée$de 
épineufès , lentoit toute la hauteur de cette décou- 
verte, & qu'il l'admiroit par les mêmes endroits qui 
enthoufîaunoient M. Huguens. Il eft au refte Hngu- 
lier , que l'Auteur remarque que les mêmes caraficret 
& le même raifonnement fervent pour les deux qua- 
dratures; cequi joint avec cette autre remarque que 
l'unique diverfîté qui s'y trouve , vient (Tutte tran/po-^ 
fitio» départies dans l'hyperbole , peut faire penlèr à 
ceux qui nooç pas lu l'Auceur , 0c qui font prévenus 
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sQù): le calcul > que touce cette affaice coofîftcdAtis 
un calcul algébrique > compoi^ des mêmes lettres, 
pour les «kuxquadracttfes» avec là (bule diver^cé des 

■ lied poUrcaot vrai qu'il n'y. a ici aucun calcul» fi 
ce n eft enveloppée & cocnoieen puifTance. Mais cela 
même montre évtdemmient que » (i l'Auteur qui fça- 
voiibien l'Algèbre» & pour le moins l'Arithméti- 
que , & qui éGoit bien au fait des Séries » dont il 
étoit l'inventeur > avoic daigné exprimer cette do- 
couverte par le calcul , comme il l'a fait pour quel- 
ques autres» il n'auroit pu nous donner pour les deux 
quadratures que la même expreifion Analytique 
compoféedes mêmes, chiâires ou lettres ii/iiempmfiu 
caraSerilmt « avec la (èule diverfité. des fignes qui 
marquent le ttsjiCpott des parties à des côtés op|$o- 
Çés y qmdad aliam parttm traitJUtdfo, 

L'hypssboleeft une courbe (ioguliere^ Grégoire 
de S. Vincent en connoiâbit toute la fîngularité ; 
Auffi éfike celle à laquelle il paroit s'être le plus 
attaché. Il a quarré un efpace infini renfermé entre 
deux hyperboles concentriques. .Les I/tgarhbmes Hjh 
fîrholiftesi font une découverte que le calcul s'eft 
attribuée avec le plus de complai^nce. Elle eft, (ans 
aucun mélange dé calcul , de S4raffA Difciple de 
Grégoire qui en avoir jette cous ï^ fondemens , de 
l'aveu de Saraflà , en épui(ànc la matière des Quadri- 
latères fy des Semeurs kfferbUiftes » dont on connoîc 
d*>ailleurs l'importance pour la réfolution des Prohlé" 
mes PbyJtco-'Matbernatiptes t de ceux» fur-tout» qui re- 
gardent les chutes des corps » leuis mouvemens di- 
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verièment accélères ^ tetAtà4§ » les ^en^nc^s '4^mi<r 
lieux ) leurs rçtiftances, 6çç,çQmmç Q^ pel)c le voit: 
dans le (ublime Ouvrage à^s ?rincipe$ MuhemUfiquit 
de la Philofephie naturelle, Se dans pluHeursbeapjc cnoff 

ceaux -des Mémoires dç l'dff^dmP K<>y4f dffi Sciences de 
Farts. 

Lajjmlfolizofio^ de la Spirale d^chimde éWc U "Pth 

rabole djpolloms» eft la découvert^ £a vof ice de oocre 
Auteur , & uoe dp çel|f$ <)vi(s les nouveaux calculs fe 
ibac appropiée^ de9 ff^mktfs, 3c qui ki ont le plus 
ouverc la porc^ 4 h cQmpai^ilon des coaéKs, Car' 
avant Çrégoire on a0 cpnnQiiTQit pa$ ^u prelque 
pgs h àémetrie comparée -, ^ui 4^ ja grande, clef des 
découvertes : Sid^f^ il némt psuaifê de devinée 
que la ^irale qui ^ 4'Mn oïdfe traiilceodant , ne 
fut qu'une parabole > qui eft nœ courbe du premier 
ordre , i»ais repliée ôc enveloppée , dom l'axe e& 
circul^e» 

Cependant Grégoire a exaâemeoi; dencK>ntré , 
que tout ce qu'Archimede avoit découvert de la 
Spirale convenoit à la parabole i que tout ce qu'A- 
pollonius ftvov •déyouy^:^ de U parabolie , coa^ 
venoit à h Spitak $ que mille âUtre» propriétés 
leur écoKor commiiines. }^iai$ b ret^ificadon hf" 
potetique du cercle par la tfUQseme de h ^rale 
étoit une dép9iuverce d'Arcbimede.» que toute Taa^ 
tiquité a voit admirée , & que k$ modernes negardeoc 
encore coc^nie de la plu$ bause elpoce. Ib pot ne- 
gatidé c^nMM paraUele À fcetie iitliécoiiyerte > odie «de 
la même reâi£cati£>n p^r h ungeaiie de la parabo- 
le : 11; ne 1» coiuioiâçaie Udpiup^KT que ious l'eiïve* 
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loppe du calcul Elle ti'eftqii^un traie âe la fymbo' 
lizadon des deux courbes enqueftion;, & Grégoire 
feui en eft le premier inventeur. Ce (ont pourtant 
là des faits précis & Géométriques. 

Le plus merveilleux de tout ceci > c'eft que Gre- 
goire de S. Vincent > modefte, & non moins excelf» 
fi vement admirateur des Anciens , ait mis une Pré- 
face exprès à la tête de cette fymbolization pour 
prouver qu'Archimede n'avoit pu l'ignorer} & <pic 
dans la Préface générale de (on Ouvrage il en parle 
i^r le même ton } qu'en divers autres endroits il 
s'obftine > jufqu'à fatiguer le Le^eur 9 de la rappor- 
ter à Arcnimede , quoique les plus habiles Géomè- 
tres de ce tems-U lui euilènt protefté , après avoir 
bien examiné la cIk^ , qu'Archinqede n'y avoir pas 
penfé t que s'il i'avort Cqa , il n'auroit pas manqué 
de s'en parer , comme d'une découverte qui ne le 
cédoit à aucune des (îennes , mais qu'il n'avoit pas 
dit un mot qui fît (bupçonner qu'il en eût la moin- 
dre idée. 

Qu'on compare ce procédé avec celui de ceux 
qui ont embelli leurs Ouvrages de ce morceau fu- 
blime , (ans faire aucune mention , ni d'Archime- 
de» ni de Grégoire de S. Vincent} & l'on verra dès 
ce moment s'accomplir l'Oracle fàcré, que celui qui 
s'humilie fera exalté , 6c que celui qui s'exalte fera 
tôt ou tard enfin humilié. Mais fans humilier per- 
ibnne , on Ce contente ici d'exalter un homme que 
perfbnne n'a eu droit d'humilier , & que les gens 
d'honneur aimeront fans doute à dédommager par 
kur reconnoiâànce , de Tingramude de ion fi^cle 
ou du jfuivaor. 
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is'pour la force de Tinventictn , nulle décoà- 
yerte ne le difputé à la cuhature des mglets , & à la 
miaJratwe de leurfurfaces à douhU courbure. Le calcul 
n'a pas manqué de s*en (àiHr , & divers Auteurs onc 
paru fur les rangs pour en partager la gloire, c'eft-à- 
dire , celle d'une leconde invention , quoique iàns 
aucune mention du premier inventeur. 
- La (ymbolizatton de l'onglet inlcrit dans un ptiG- 
me , & circonfcrit à une pyramide , avec la fphere 
infcrite dans un cylindre ) 6c circonfcrite à un cone> 
eft un morceau qui va pour le moins de pair^ avec 
la découverte du grand Archimede fut la comparai- 
(on des trois derniers corps, dont il voulut qu'on or- 
nât (on tombeau. 

Le cylindre , la (phçre & le cône, (ùivant Archi- 
mede é>nt dans le rapport des nombres 5,1, i . 
Le prifme , l'onglet, la pyramide (ont , fuivant Gré- 
goire de S. Vincent dans les mêmes rapports ; 6c 
tous les autres points de comparai(bn établis par le 
Géomettre de Syracufe , entre les trois corps régu- 
liers mentionnés,' (ont établis par notre Géomè- 
tre Flamand , entre ces trois corps bizarres 6c tout- 
à-fait irreguliers. Car l'onglet eft une portion de 
cylindre coupé de biais, & unee^ce de bec de 
jSute, renfermé par trois furfaces, deux plates , l'au- 
tre courbe } l'une demi circulaire , l'autre demi el-. 
lipcique , & la troiHéme bizarement cylindrique. 

Or les mêmes ou de pareilles fy mbolizations éta- 
blies entre ces (blides , Ce (ôutiennent entre leurs 
furfaces refpeâives , c'eft-à-dire , entre la théorie de 
notre Aucetu: d'un côté > & celles de p4/>piif & ^^^ 
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chimetU de l'autre côté. On a voulu en dernier ' lieti 
que Defcarces fût encore le (èul Auteur qui eût toU-* 
ché aux courbes à double Courbure. Quel intérêt a<> 
t-on donc d'attribuer tout à Defcartes , au piéjudice 
des légitimes poflèflèurs? C'eft qu'en attribuant tout 
à De(cartes , on s'attribue tout à ibi«-même , riea 
n'étant plus facile enfuite que de dépouiller celui à 
qui rien de tout cela n'appartient } au lieu qu'en ci- 
tant Gr^oire > Ôc après lui Ldnèere ^ on fe recule* 
roit au troinéme degré d'invention* 

Tous les problèmes au tefte qui avoient arrêté 
les anciens Géomètres , ce grand Géomètre > ou les 
té&Asx , oo en porta la râblntioa au point où les 
calculs modernes les laiflènt ju(qu'ict : ce qui dé- 
montre abiblument qu'il a ébauché , & plus que 
cela » toutes les nouvelles découvertes Géométri- 
ques » 4c que le calcul n'a gueres fait qu'épuilèr \t% 
mines ouvertes par œ génie vcaimeat inventeur. 

Il termina tout d'un coup les grtfides dtfputes 
(ûr \ânglede c$mngence^ en faifant voir que l'angle 
duiayon aveciacirconfiaence du cercle écoit droit > 
& ie même par coniequent qu'amec la tangente > 
con£c»idaë à ià nailËuice avec cetie circonférence > 
& £ela dans no petit , comme dans un grand 
cecdle. 

Les plusancîens Géomètres , fort r^ttes dans 
leur tbeorie , & bornés a la connodilânce des deux 
eQseces de lignes les plus (impies que nous ayons » 
la «Iroice & la courbe circulaire -, avoient érigé leur 
imperfeâion même en principe « ^ po(e nne borne 
que itaouquné«ocice «nùere iwfqu'à Deicaites.&à 
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Grégoire A*avoit pu franchir. Cétoit de ne regarder 
comme Géométriques que les problèmes qui Ce 
conftruifbieht par la règle & par le compi» , c'elb* 
à-dire > par la ligne droite 6c pat le cercle. Dcafcarces 
comprit & décida qu'on pouvoit franchir cette bdrr 
ne , & Grégoire de S. Vincent la franchit cent le 
deux cent fois. 

En particulier la di^licatioa d» ad^etconm^ (bus le 
nom de.Mefilahle , ou de deux tmytuMs frofûrtkneUcs ^ 
problême propofé par l'Oraclt même de Delphes » 
pour embaraffer tes Géomètres > & pour : la deftru- 
âion du genre hùmaip , étoit regardée comme un 
froklêmti^MU , parce qu'il étoic inlbluble par la 
règle & le compas. Grégoire le réfoluc fans façon» 
& de vingt & trente manières ditferentes , par la 
conftruâiion de deux, (èâions coniques» il en fat au- 
tant de la trife^on de taugle , qui étoit auHi dans 
l'antiquité un problême in(blubie. La Série que cet 
Auteur ai&gna dans (bn Traité des Prcgreifions in- 
finies » Prop. 107 » cor.pag. 1 1 x , pour cette trife- 
âion , eft d'un artifice admirable & a été bien re* 
maniée par le calcul. 

Il a encore plus remanié la réfblution du âmeuz 
Problème de Zenon , qui avoit tenu en échec non-fèu- - 
lement toute la Géométrie, mais la Philolbphie 
même des Anciens. Par (à difficulté ce problême al- 
loit de pair avec le célèbre nœud gordien > & on lui. 
avoit donné le nom à* Achille, On avoit même fait 
entrer Achille dans fon expreffion pour marquer 
qu'il étoit infurmontable ou irrefblubîe > comme ce 
grand Capitaine étoit invincible. Ce fiu Gregoirç 
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fèui qui le premier vainquit cet AcinUe de Zenm » ea 

réfolvant le problême > à la fdg, &oi » Scbd, île la 

Trop. %y i du Tmté cité des Vrogreffmt Gémmtfu 

ques. On a bien vanté cette réiblucion , tu profit 

d'abord du calcul > mais deCbrmais à celui de notre 

Auteur. 

Nous ne finirions pas fi nous voulions deuillec 
toutes les richeflès d'un Auteur plus connu que célè- 
bre , & «n qui tout (èmble paradoxe : Car on peut 
dire > qu'il n'a jamais été plus célèbre que lor/qu'il 
a été le moin$ connu , ni jamais plus connu que 
lorfqu'il a été le moins célèbre. De ion vivant la 
critiques qu'on en fit le rendirent tr^s-célebre : k 
mefiire qu'on le connut mieux , on ce0à de le criti- 
quer , on en profita » chacun s'en appropria ce qu'il 
trouva le plus à (à bienléance } & comme fi on s'é- 
toit donné le mot , on ceilà de le citer & on ne 
chercha , en quelque forte , qu'à l'enfevelir dans 
l'oulili } & le nom de Deicattes , à qui les François 
eurent la reconnoifiance de rendre enfin juftice » 
{èmbla faire difparoître tous les autres noms » au 
moins pour un tems. Le malheur de Grégoire de 
S. Vincent, fi c'en eft un > fiit qu'il fe trouva ne 
tenir , ni à une nation , ni à un corps , ni à une (èâe 
fort jaloulê d'une pareille gloire. ^ 

Il étoit difficile cependant que parmi tant de bou- 
ches ouvertes pour élever la Géométrie moderne ju(^ 
qu'aux nues , il ne s'en trouvât de finceres, & qui 
rendifiènt témoignage en panie à la vérité. Outre 
Viiûani , SaraJJk» Wo^us , & bien d'autres , le témoin 
gnage de M» Uibm eft en cette matière décifif > ic 

tout* 
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CoûC-à-faic digne de Ca. candeur ^ de Ùl probité. 

En I é8é , au mois de Juin j ce célèbre Auteur 
tendant compte , dans les A^es de LeipjSc, des progrès 
de la Géométrie & de la découverte des nouvelles 
méthodes s au(quelles il avoit lui-même cane de parc, 
parle d'abord de la méthode desindivijtbles de CanudUeri,. 
qu'il daigne à peine mettre au rang des viîës Géo- 
métriques , qui ont donné naifTance à la nouvelle 
Géométrie de l'Infîni ,fed GeometrinindwifibiUumCaf- 
vaUterianA fcientûe renajcetuis nonnifiinfantiajuit. Arrê- 
tons-nous un moment à ce témoignage. 

Il eft fore (îngulier que M. Leibnis , Juge Fort 
éclairé & fore déHnierefle encre Cavallieri & Gre^ 
goire de S. Vincent , craice la méthode de Cavallie* 
ri d enfance, par rapporta là nouvelle Géométrie $ 
candis que d'un aucre coté la plupart des nouveaux 
calculateurs ne ceflenc de rapporter couce cecce Géo- 
métrie ) & cous leurs nouveaux calculs , à Tépoque 
précife àes indiviHbles de Gavallieri. PluHcurs le di*^ 
fene comme ils le peniênc ; mais on peut prouver & 
demoncrer par de bons faics & de bons cémoignâ- 
ges que les premiers Aucers de ce langage Vont af- 
fe<Sté pour des rai(bns qu'on diroicl>ien s'il le falloir; 
On fe concencera de celle qu'on a déjà iadlquée, 
qui eft qu'on a mieux aimé aecribuer coue à Caval- 
lieri qui n'y précendoic presque rien > qu'à celui qui 
pouvoic y coiic pfét«^dr6 : On aimeroic bien mieux 
confier à un enfant qu'à un homme fait , lé dépôt 
donc on voudroic s'emparer (bus-main fi>i-même. 

Noos recoucherons bien-côc cec article des indi-i 
Viii>les4 . - - . ' •. '•..■. t. '; '> .•• (.....• 
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Après avoir traité ces individbles d'enfance de la 
nouvelle Géométrie > M. Leibois continue fbn Hi- 
ûoire abrégée , & dit ^e trais hommes célèbres 
ont apporté de plus ^ands fecours , majora Jid>JuUa 
4ttMl€rw9t triunmri célèbres. Ces trois hommes font » 
M, de Fermât 9 François, Confèiller au Parlement de 
Touloufe > par fà belle méthode des plus grands & 
des moindres , Fermatùts inventa metbodo de maxwns 
^ mnânis i Defcartes y François aufli , par (on appli-* 
cation dé l'Analy/è Algébrique aux lignes de la Géo 
metrie ordinaire , Cartejms oftenfl ratione limas Geo^ 
nutrûe c&mmunis .... exfrimendi fer douatitmes s ÔC 
Grégoire de S. Vincent , Flamand , par plufieurs 
belles découvertes a ^Oregorius à S, Vincenth nudtis 
fraclétris invemis :■ A ces trois hommes célèbres > M. 
Leibnis ajoute Giddm , donc la découverte eft en ef-> 
fec origifûkle , & (è rapporte de très-près aux nouvel- 
les méthodes > ^pùbus ^gregutmGnUini regidam de iikm 
tu fèjÊtri gravitatis add». 

On doit remarquer que M. Leibnis en attribuant 
une découverte à chacun des autres, en donna plu- 
ijeurs à Gre^ire (èul. M. Leibnis n étcûc pas auifi 
enthoufiafmé de De^rtes que (es Panegyrilles or- 
dinaif eis y ifif né regardoit pas même le calcul comme 
une fi belle cholè > n'ayant pas même d'abord re- 
gardé Ton calcul 'difFerentiel & intégral , comme ii 
îc regarda loriqu'il en vit quelques autres dans Tex- 
tafe & dans l'admiration. . 

Mais c'eft futrtout dans les critiques qu'on fit de 
notre Auteur , que nous, devons retrouver le vrai 
fonds des éloges qu'il a mérités. Car les Auteurs fis 
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plaignent des critiques , & abroloment il& ont droit 
de s'en plaindre, parce qu'elles ibnc ordinairemenc 
pleines de malice & de fiel, (ans pre(qu'aucun mé- 
lange d'inftruâiion & d'utilité (blsde : mais il eft- 
pourtant vrai que deA le plus grand triomphe des: 
grands hommes. Ce qui eft Ci vrai que dattô cesder*-'' 
niers tems où le rafinement de la critique maligné 
efl: monté parmi les gens de lettres à (on plus haoe 
point , on a vu des cabales entières (ê liguer ^ même 
par arment > pour ne laid^ échapper aucun mot de 
critique, au moins publique, contre les Auteurs ^ les 
Ouvrages, au(quels elles en vouloient le plus } & l'on 
va voir en effet , que la gloire de S. Vincent , com« 
me anéantie par le (îlence affe^ de ceux qui onc 
approuvé (à doârine en la copiant , (è trouve toute 
pure 6c brillante dans les monumens que Tenvie Se 
l'ignorance n'avoient confacrés qu'à l'anéantiffè- 
menteffeâifde cette même gloire, enreiettant ÙL 
doArine. 

Il faut l'avouer cependant : il étoit réellemenc 
|rop grand homme , 6c fbn Ouvrage trop plein Si 
trop nouveau , étoit trop au-deiTus de la portée de 
(on (lecle, pour n'être pas méconnu par (es contem-^ 
porains. La Géométrie devroit-elle être fujette à deê 
chicanes ? Ce fut alors qu'elle commença de l'être , 
parce qu'elle commença à être une (cience de cal> 
cul. Car tout eft lié, 6c la chicane l'a toujours été > 
même en Géométrie , avec le calcul. N en fai(bn^ 
point un crime à De(cartes , il fut à plaindre lui» 
même , d'avoir été pendant toute fa vie la première 
yi6kime de cet e(prit de. calcul qu'il venoit de ré- 
pandre. S ^i 
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Quoiqu'il en Cok, Grégoire de S.Vincent fut en- 
core plus vivement attaqué , au moins fur la Géo- 
métrie par Meibm Syivius , Uffirof , Merfenne tAA 
y X X ^. Ce n etoienc pas4à (es plus dangereux ad ver- 
iàires , quoique les plus acharnés & les plus impor- 
tuns : mais /r P« Leotaud Jéjùite , le célèbre M. Hugueas, 
^ le grand DefcArtes lui-même , donnèrent beaucoup 
de célébrité à la difpute , dont Aynfctm pre(que (èul 
avec Saraffà t (butine tout le poids fous les yeux de 
leur Maître , qui ne daigna pas s'y prêter ouverte- 
ment. 

Meibom n'étoit qu'un Grammairien en Géomé- 
trie ) non plus que dans le refte de la littérature.» .. Il 
I attaquoit imprudemment tous les Anciens » fans en 

excepter Euclide. Plus Grégoire avoit multiplié les 
découvertes > plus Meibom crut qu'il avoit amplifié 
les erreurs anciennes. Hwtc vero errorem ampliavit 
Çregerius à S. Vtncentio» Ce que nous recueillons de 
mieux de Meibom , c'eft qu'il nous apprend , (ans 
doute i contre (on intention , le grand éclat des^ dé- 
couvertes de (on adverfaire » & le grand a(cendant 
qu'elles avoienc pris , peu après leur publication fur 
tous les e(prits : Hujm autent) dit-il , errores qmd flanc 
injignes fint itotumque orbem irretitum teneanty clarius de^ 
monfirandos duxi. On comprend bien que ce que Mei- 
bom qualifie d'errores , ne doit être traduit que par 
le nom de découvertes , de nmveautés Jùblmes ^ ce qui 
eft prouvé > i^. par le fait même» x°. quodtotum «r- 
hem irretitum teneant, C'étoitlà un fait hiftorique dont 
Meibom étoit bon témoin, & que fa critique même 

* C'eft parces<le«x icttres ./l^.qtteGrcgoue 6c Aynfcom défigoent 
M< <ie Kobctval. 
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cbnftate alTez -, cet homme-là n'ayant attaqué Gré- 
goire , que parce que tout l'Univers l'admiroit & 
pour fe donner un illuftre adverfaire. 

Ce n'étoit-là qu'un déclamateura M. de A A ^ x>^ 
ëtoit un (çavant de confëquence , qui né manquoic 
pas de titres, que hP. Mcrjhme annonça à Grégoire , 
comme un Géomètre célèbre dans tout l'Univers j 
mto toto orbi Geometrâ » qui étoit comme à la tête de 
la coterie du tems, qui avoit déjà fait le coup de 
piftolet avec Defcartes , que de nos jours on a com- 
me aiTocié à Cavallieri pour la découverte du prin- 
cipe des indivifibles , & qui enfin avoir toujours le 
P. Merfenne comme à fes ordres pour porter à tous 
ks grands hommes qui vivoient alors , des efpeces 
de cartels de défi , qui ne fiirent pourtant pas tou- 
jours fi bien reçus que chez Grégoire de S. Vincent : 
car c'étoic un bon nomme» fimple» modefte » qui ne 
rebutoit perfonne. 

Mais fi le cartel 4c M. de A A x x '^ fiit ici bien re- 
çu , il étoit mal adrefTé : & fi Grégoire étoit bon 
homme , il étoit impitoyablement Géomètre, &il 
n'étoit pas fût de broncher devani lui. L'Ouvrage 
qu'on attaquoit étoit à l'épreuve , & Aynfcom dé- 
fèndoit Ton Maître avec afièzde chaleur,& d'un ton 
ferme , trenchant, joli même & aflfez finement iro- 
nique, comme il convient avec des adveriàires trop 

acharnés. 

Le Livre des Proportionalités , comme le pki& 
élémentaire , fut prekjue le (êul que AA><xx cen- 
fura -y car fa critique porta le nom de Cenfure. Il y 
traita fon adyerfiiire de haut en bas , félon le ftile 
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cle ces Meâîeurs, &{bn Livre» d'inutile » de Hiranné» 
d'erroné cepehdanc, & comme concenane i oo Pro- 
poHtions fauffes fur 171. Meibom qai n'avoic non 
^a$ roiïché qu'à ce Livre > y compcoit 130 Propoû- 
ifom etronées. 

Ils critiquèrent les uns 6c les autres , les expofans 
commenfurables des grandeurs incommenfurables , 
les expo(ans finis des grandeurs infinies. Croira-t^n 
que ce Géomètre connu de l'Univers alla juiqu'à, 
prétendre , & à foutenir que le rapport d'égalité 
avoic pour expofant, non l'unité > mais zéro ? Quel-* 
ques demi-idées échappées de la doârrine de l'Au- 
(eur fur les quadrilatères hyperboliques achevoienc 
d'égarer Mer{ènne& A A ^^^ ><: Car voici comme ils 
railbnnoient. Les quadrilatères en queftion > (ont les 
cncpofans du rapport desab{cifres,& réciproquement 
des ordonnées : n'y ayant donc aucun quadrilatère 
renfermé entre deux ordonnées égales , &c. Cum ia^ 
ter du4s limas ofuales Jeu potitts unitam , auikunjfatium 
vicludatur hyperboUcum , patet rationem éequditatis nul", 
lam hahere quMtthatem, Ces Meilleurs avoient bien lu 
Grégoire pour le critiquer > mais jamais pour l'en-^ 
tendre. 

Une choCc les revoltoit tous étranger&ent : c'écoit 
que l'Auteur exprimât & calculât les rapports com- 
me les frayions ) m errorwny dlfoic M. A A x ><>«>«»/- 
ca ejl caufii , quoi Gregorim à S. Ftncentio rationes confia 
deravtrit MtfiraBiones, £c le P. Merfènne ion collègue 
en critique : comment Tauroient-ils redreiTé fur l'ar-^ 
ticle ? lui qui failbit de fçavans Volumes à'Htrvifinie 
dans le Êiux principe des Mu/îciens Géomètres » qui 



1 



PRELIMINAIRE Iv 

pour ajouter la quarte à la quinte» enfeignoient qu*il 
falloit ajouter leurs rapports , x , 3 3 & 5 » 4 > &qui 
pour ajouter ces rapports enfeignoient auifi qu'il 
falloit les multiplier , corrigeant pourtant par cett^ 
féconde erreur le vice de la première. 

Ces chicanes cependant , en conftatant les pro* 
près découvertes de l'Auteur, alloient auffîau profic 
de la fcience , de la part des habiles Géomètres , qui 
en étoienc l'objet. Ce furent les critiques de Mer- 
{ènne en particulier qui nous valurent la belle dé* 
couverte de Saraffa : Ces MeiOieurs la firent tout-à- 
fait éclore à force d'en tourmenter les fémences. Il 
y a des plantes falutaires qui ne naiflènt qu'à la lueur 
des éclairs 6c au bruit des coHneres. 

Mer (ènne au fond n'étoit pas malin : il étoit mê- 
me fçavant & fçavant de boone foi ; chofê rare alors 
& depuis ce tems-|à , au moins dans la Géométrie. 
Mais Merfenne avoic la fantaiHe de faire un per- 
sonnage , & de (è jetter entre les (çavans les plus di- 
ftingués 9 Cous le nom de Conciliateur j ce qui finif* 
{bit ordinairement par une broiiillerie irréconcilia- 
ble , comme entre Defcartes 18c Paical. Il falloit fur- 
tout qne Merfenne dît fbn avis fut tout ce qui pa.? 
roidoit dans la littérature. Il avoic pourtant la mo- 
deftie & là difcretion d'en parler le plus (buvént av 
nom d'autrui , & en termes ^néraux pour ne pas 
trop s'engager. 

Enfin il fe plaignit que pour donner la ^adratu* 
re du cercle , Grégoire javoit trompé Tatteme des 
Géomètres en fe firayanc des routes extraordinaires. 
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à Geometris âxpe^ari : Qu'il s'étoit même jette dans 
des fpeculations plus épineufQs que la quadrature 
même » cùm in eâ exhibendâ longe quam ipfam ouadra- 
furam dijficiliora Jùpponat 'vel fofiulet. Remarquons 
pourtant que tout le Livre de Grégoire efl; par Pro< 
pofîtions , rigoureufêment démontrées comme £u- 
clide r Tans demandes ni (ùppontions. 

Merfènne continue à dire , apparemment (ans 
commifOon , que cet Ouvrage a déplu aux Géomè- 
tres François , nofiris Geometricis difplicuit , parce qu'il 
avoit le titre faftueux de quadrature du cercle % 
auod cum opusjùum quadrature circuli Jpeciojo Jùperhoque 
titulo infignierit. Ce titre eft pourtant tel > de quadra^ 
turâ circuit opus Geometricum : Ouvrage géométrique » 
touchant ou fur U quadrature du cercle. M. Newton a 
bien donné depuis un Ouvrage avec ce titre de 
^uadraturâ curvarum. Nulle part peut-être Grégoire 
n'a dit qu'il eût trouvé la quadrature : & tel qui écri- 
ront contr'elie pourroic bien encore prendre le mê- 
me titre. 

Mais il y a bien de l'injudice & de la plus baflè 
malignité dans ce que Mer(ènne ajoute , fur la foi 
fans doute deAA^xx&dePxxx: Mil tamen quod 
ad rem faciat pr^eter id quod in ea re haêientu inventumi 
froiulerit. Merfènne &AAxxx& P. auroienc été 
bien déconcertés s'ils avoient pu prévoir le grand 
fuccès & le grand air de nouveauté fublime que tout 
cela alloic prendre à l'aide du Calcul Cartejien > donc 
xisétoient auifi ennemis que de cette Géométrie Gré- 
gorienne. 

Meifenne termine fa cenfure , en difànc que 

cette 
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cette Géométrie fe reduic à ce problême non refbla 
& plus élevé que la quadrature , fçavoir , trois gran« 
deurs étant données & les logarithmes de deux étant 
donnés » de trouver le logarithme de la troiâéme. 
J^uippè in illud ahit necdum folutum probUma y quodque 
forfan longe dificiliorem quiim ipja ftadratura folutionem 
requirit , datis tribus maguituMnibus , ^c. dati/^ duA' 
mm ex illis logmthmis , tertite logarithmum Ge«metrici, 
iuvenire. 

Or ce fut précisément ce problême plus difficile 
que la quadrature du cercle , dont SarafTa donna 
tout de luire la réfblution après avoir montré cepen- 
dant qu'il étoit mal &c peu géométriquement propo- 
Céyôc dans quel Cens il pou voit être réfolu : & ce fut 
cette réfolution qui nous valut la pleine découverte, 
des logarithmes hyperboliques > dont voilà l'Hi* 
ftoire. 

De tels critiques , comme l'on voit , n'étoient 
pas trop propres à perfuader à des Géomètres de 
cette fuperiorité que la quadrature cherchée ne fut 
pas entre leurs mains. Defcartes qui connoifïbit les 
perfbnages Ôc qui n'écoit pas fi bon homme ni fi ea^ 
durant , eri écrivit en ces termes de Stockolm à un 
ami qui lui avoit apparemment rendu compte de 
cette difpute. 

' ' » Je (uis à présent dans un païs fi éloigné , que 
« je ne puis pas même efperer d'y voir les écrits 
i* dont vous me parlez ^ car » outre qu'il (èroit dif» 
» ficile de les apporter ici , je n'y aurois pas au(Ii 
>» beaucoup de loifir pour les examiner. C'eft pour- 
» quoi fi vous écrivez au K, P. Qregmw à S, Vimen^ 

h 
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*> fh ; ^vous ptie de l'aCiuer de mon très-humble 
»fefvk:&> 6c de lui ^ire fçavoirde ma parc que, 
• biea (|ae je m'approuve pas fa quadrature dvt cer- 
» cle > |e ne crois pas néanmoins que U peut £gide 
•» S/Aervak attaflèz d'eQ>rit pour la réfuter > fie ainfi 
» que pendant qu'il n'aura point d'adveri^res plus 
» rares que cectui-R , il ne lui fera pas mal-aifé de 
*> k défendre» 

Aynfcom ne rapporte cette Lettre de De^iartes 
à la page i o 8 de (on Exfofitio ac deduffia Gemtettka , 
imprimée à Anvers, que pour contrebalancer le 00/0 
toto orlti Geometrs de Mer(enne, & fbn nofiris Gtonut 
tricis dij^kmti eii faiiàne voir que Deicartes , quoi-> 
que François, hmio gallus y ôc habile Algebrifte > M-, 
^hrifta egregius, penfoit bien difEeremment de Mer- 
knne > fur le compte du ûeur A A*** > ou ^gidc 
Merval > qui eft le mot de l'Enigme. 

Cat du refte. > Grégoire , SataiTa , Aynicom & 
toute cette école Flamande lenouvellée de celle de 
Syracttie > faiibit peu de fonds fur le fufFrage de Def- 
cartes> qu'ils qualifioient volontiers de Algebrifta 
tgrtgim » mais qu'ils auroient peut-être eu peine a 
traiter de Géomètre ordinaire ; tant les idées des 
hommes font difièrentes > tant aufH on a excédé dans 
les panégyriques qu'on a faits de ce grand hom-> 
me , qui n'a pourtant de grandeur en Géométrie « 
que celle qui lui revient de l'application qu'il a faite 
de (on Algèbre à cette fcience \. en quoi , pour le 
dire firanchement > il a rendu un plus grand (èrvice 
à l'Algèbre qu'à la Géométrie. Nous verrons bien* 
tôt la petite guerre qui refulta de-là entre \t% deux 
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écoles , celle de Grégoire & celle de Deicartes , 
c*eft-à-dire,celle d'Arclîimede & celle de Diophaiace. 

Il nous refte un article imporcanc à difcuter dans 
la cenfure de Mcrfenne & de A A*** : il y avoic 
de ranimoficé dans leur fait. Aynfcom à Japage x 8» 
rapporte une Lettre de Grégoire aux deuxCen{èur& 
dans laquelle on voit éclater une nol^leile de fènci» 
mens » une liberté de penfées , une inodeftie , un 
ménagement» une charité d'expreffionsqui devoiem 
lui gagner le cœur ff, T^iroe è& H» -crifiques. Point* 
tout les eocosrageoic à oTer «de plus en plus , & le 
mérite fuperieur d'un tel adverfâire, intecdi(àm tout 
erpoir d'égalité » ne laiflbic à des rivaux jaloux qtie 
l'amertume da«s le cœur » l'erreur dams l'efprit , fis 
le fiel dans le (Ule. 

A force de ronger ils encrevircnr dans l'ouvrage 
(ur lequel ils s'acharnoienc , un air de méthode d'in-r 
dividoles : ce n'écoit pokic elle > c'étoit la méthode 
d'exhauftion d'Archimede , mais auâH)6c« fans pticn- 
dre garde que Itautieur Tj^cribuoic pleinement à Ar* 
chimede» Meriènne prit la plume pour accufèr de 
Plagiarifme l*homme du monde le moins digne 
d'un pareil r^eprocbfi* liefte memintrit , dit>il , nUitti' 
mu Gécmutrûe ftr htdmfiiiUâ cmii^ffinù B»ii4fff9tttr4 
CavaUerii , .j(^. On aime à .voir ces Me^urs iprodi-r 
guer lesélo^sà C^yallerius qu^i ,«û merit<e tn effet 
de très-graads» mais pas un (èul au préjudice de 
Grégoire > pour «qui il n'en échappe fias /èulomen^ 
un mot aux deux célèbres diAributeurs du mérite 
Géométrique. On fçait de qupi cettie cabalis étoic 
capable « & la (èule édicipa j|b prétendu manufcrit 
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à*Anfidfqûe âtSamoiSi pour enlever d'un (èul coup 
^ Defcarces (on {yftême générai de Phyfîque , mon- 
tre leur fçavoir-raire en ce genre. 

Comme cependant toutes ces chicanes n'ont pas 
laifTé de jetter un voile fur l'Hiftoire littéraire > Gre< 
goire dé S. Vincent n'ayant eu ni fèâe ni cabale de- 
puis près d'un (îecie pour faire valoir Tes droits , & 
que l'on a pris le train d'enter la nouvelle GéomC' 
trie fur les|;indivi(îbles malgré l'évidence du fait con- 
traire, malgré la proteftation de M. Leibnis, malgré 
le tort que cela faifbic à la Géométrie, (bit en l'expo* 
fànt à mille faudès lueurs , Toit en lui ôtant ia certi> 
tade & (on évidence , foit en la décriant auprès des 
eiprits foibles s comme Philosophique & conje^ra- 
]e,ii faut une bonne fois di(cuter un point que tou- 
tes ces chicanes ^ ces mépri(ès, ces manques de 
bonne foi ont couvert des plus épaifTes ténèbres > 
& rendu infiniment difficile à éclaircir. 
'La diiËculté en éft telle que les plus honnêtes gens 
& les plus clairvoyans s'y font mépris , & ont aidé 
à l'impoflure en s'y laifTant prendre , & que M. de 
A A*** même le plus grand ennemi des nouvelles 
firtethodes naiffantes qu'il y ait eu, a trouvé le fecrec 
* Elemens de fe faire citer en dernier lieu ^ comme un de ceux 

mctric^c ^"i y ^^^^"^ ^ P^"^ contribué , en mettant la main à 
rinâni, la découvcrte des indivifibles. Mais cette préten* 
"^' tion eft fî frivole que Merfcnne même l'a igno- 

rée. Car s'il en avoir eu la moindre idée , le moin- 
dre fôupçon , il étoit trop (enfîble à l'amitié & trop 
^rieux d'enfler fon rôle d'Editeur d'Àneâ;otes 
littefaires, & de Céiifèur de nouveaux Ouvrages > 



.^l 
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ipour pafTer ceci fousHlence. Sans cloute que AA^^^ 
ne fe coëfFa de cette chimère qu'après la mort de 
Merfenne. 

Quoiqu'il en (bit , celui-ci crut retrouver la mé- 
thode des indivinbles dans l'ouvrage géométrique de 
la quadrature du cercle, & il intenta a l'Auteur Tac- 
cufation de Plàgiarifme ; comme fi , quand le fait 
fcroit vrai, il ne fuffifoit pas que parmi les décou- 
vertes que Grégoire s attribuoit , ou qu'on lui attri- 
buoit , il ne fiît jamais parlé de celle de Cavallerius« 
Or jamais cet Auteur, ni Ces Difciples , ni perfon'ne, 
hors Merfenne , n'a dit que la méthode des indiviH- 
hles fè retrouvât dans l'ouvrage en queftion. Ils ne 
l'ont pas dit , & ils n'ont pu le dire , parce que cette 
méthode n'y eft pas , & s'il faut le dire , n'étoit pas 
digne d'y être. 

Cette méthode étoit une vraie enfance & un bé- 
gayement, fî l'on veut, de la fciciice renaiflànte, {è* 
4on M. Leibnis. L'en^nce eft ordinairement naïve, 
ingenieufc , mais peu exaûe & peu développée , la 
Géométrie deCavallieri a tous ces traits. Elle eft in- 
genieuiê fans difficulté, mais (î embrouillée , ù em- 
maillottée en quelque forte , fi peu géométrique , G 
philofophique , que jamais la Géométrie ne l'auroic 
adoptée, fi on n'a voit trouvé ailleurs de quoi la cor- 
riger & l'éclaircir : illafalfa , dit Ainicom , niji alk 
rtducatur î ut à fluribus ofienfian efi. 

Une preuve évidente que la méthode de Grégoi- 
re eft fort différente de celle de Cavallerius , c'eft 
que tous les Géomètres ayant rejette celle-là , celle 
de Grégoire a tout d'un couppaâ^ fans que perfonne 
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aie même incidence ni reconnu le moinclre râpporc 
des deux méthodes, ù ce n'eft Merfènne» qui voyant 
le fuccès de cette derniere^s'eftavifé de la vouloir con* 
Ê>ndEe avec l'autre pour l'attribuer à celui des deux 
Auteurs qui piquoic le moins Ton émulanon. 

Uneiionvelle preuve» 6e en même xems une eho* 
(è tout-à-faic de confëquence à fçavoir > &<]u'on eft 
bien fâché d'avoir apperçuë ù tard : c'efl: que les nou- 
velles méthodes en (ont là encore « que toutes les fois 
que l'on lesprelcnte dans le point de vue de Grégoire 
de S. Vincent ôc d'Archimcde , elles ne trouvent au- 
cune contradiâion > & que c'eft par-là qu'elles en- 
traînent dans leurs concluHons les plus habiles Géo- 
mètres ; au lieu que dès qu'on fait luire« «comme oa 
ne le fait que trop , Je côté Philofbpbique des indi- 
viHbles, au(fi-tôt tout le public & plufieurs Géomè- 
tres Cs révoltent , & crient au Paradoxe i À h contra- 
di(%ion ! à l'erreur i 

Ainicom caraâ:erj(e aiïèz bien les deux méthodes. 
IU4i àitAlyoddUiMe if^mtontmhuliv^Uium, lafatfro» 
cedù : luec duSum rtSMgdarumiuimiicem vcrè gtome* 
tricumfiumtdtipticMiman cmùmt. Voilà la diâerence» 
Jamêmequ'ientre l'addition &k mnlnphcatiosi , l'ai- 
-Âition numérique Xi. U multiftliattim^imnetrifte , qu'en- 
tre un Arithméticien ôc un «Géometne : ice qui dé- 
jnoQtre de plus en plus la juftellè du^ugemeni de M. 
Leibnis» l'Arithmétique n^étaoc que il'eofance de U 
Géométrie , & l'adddtiom «me aâfpece d'enfance par 
rapport même -à Ja iimfde imulciplication >)Comme U 
ibuièraâion par rapport à la divsiton. 

■JBa, «QBCÏQttë . Auafcom > abmsfistic fumtiMitis ad 
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glUm nec geometrscè rue demmfiratpoè procéda , hac gto- 
metricâ vereque architnedctâ ferfkitw txhauftiam.. Après 
tout les deux méthodes (ont la méchodedfArchixne- 
de > l'une manquée , àc Taucre élevée plus haut. Ca^ 
yallerius a voulu prendre cette méthode d'Archime^ 
de > mais la Géométrie lui a manqué plutôt que le 
génie, car il paroît en avoir eu beaucoup :.mais il n'a 
taiù la chofè que par un petit coin> -y cWc lui a com- 
me échappé en la (àiûllànt : au lieu que Grégoire a 
comme empoigné , comme embra^ l'ancien (ifte- 
medans toute (a plenimde,avec cette force de génie 
& cette capacité géométrique qui Tégale à Archi- 
mede, lors même qu'il en emprame quelque cho(è. 

Auifî doit-on bien remarquer que la méthode de 
Cavallieri n'a été entre (es mains qu'une petite me* 
thode, une méthode de doâirine plutôt que d'inven- 
tion. C'étoit comme un petit filet d'eau détourné , 
ruffi{ànt à peine pour la culture du petit nombre de 
découvertes que l'antiquité avoit mifès au jour. Tout 
ce qu'a pu faire {bn Auteur par (on moyen , a été de 
remanier par cette manière» par cette façon les 
ancieimes découvertes i & en payant on remarque* 
ra que tous ceux qui s'en font tenus a la première 
idée des indiviHbles , n'ont jamais pu s'élever plus 
haut qu'à la ièconde ou troifiéme façon des vérités 
déjà découvertes par d'autres : au lieu que la mé^ 
thodc d'Archimede, élevée par celle de Grégoire» a 
paru un grand fleuve » plein & abondant qui du pre« 
mier pas a rempli deux in-folio pour le moins de 
vérités toutes neuves & de l'ordre le plus élevé. 

Tout cela revient roujo^ au témoignage de 
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M. Leibnis , l'enfance n'étant en aucun genre l'âge 
de rien enfanter , & ne pouvant jamais , quelque 
nourriture qu'elle prenne 3 s'élever au-delTus de (k 
propre fubftance. Mais à ce témoignage clair 6c 
bien prononcé de M. Leibnis , nous ajouterons le 
procédé précis Ôc géométrique de M. Newton. Il 
faut croire que les deux Auteurs prochains & im- 
médiats de la nouvelle géométrie , auront conna 
la vraye bafè fur laquelle elle s'cft élevée > la vraye 
fource d'où elle a découlé. 

Cefl: cette ba(è > c'eft cette (burce que ce célèbre 
Géomètre Anglois établit & conftate lui-même en 
j I . lemmes généraux t dès la première (êiSfcion de 
fon premier livre des Principes Mathématiques de la 
Philofophie naturelle, où, fans pre(qu*aucun calcul , 
il Ce fert conftament de la nouvelle Géométrie pour 
la découverte & la démonftration de la belle Ôc pro- 
fonde icience Phyfîco-Mathematique donc il eft 
comme le Créateur. 

Il donne ces lemmes fous le titre de Méthode des 
premières 6c dernières raifons propres à démontrer 
toute la fuite de fbn Ouvrage » de méthode ratiomm 
frimarum ^ ultimarum , cujm opejèfuentia demmfiran- 
tur. Comme cette feâion eft toute parallèle à ce 
que Grégoire appelle la troiHéme partie des duSfus, 
on remarquera ce titre, tertiapars wnverfaUs quafiam 
conttnet ProPoJitùmes , reliquis plané fundamentdes , ^« 
bus corpora ex du^ibus ortAinterfecamparantur. On va 
voir le grand rapport de ces deux titres , & qu'ils 
annoncent le même deffein , & le même but Géo* 
mecriquemenc immédiat : Car Newton va enfuite 

plus 
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plus loin ) à un but Phyfico-Mathematique, c^ui e(l 
ion unique but dans ce bel ouvrage. 

Grégoire termine cette troiGéme Partie^par une 
Stholie où il dit que fbn principe où fa théorie efl: 
crès-univerfêlle , & que pour éviter les répétitions ôs, 
l'ennui) il a voulu y renfermer en peu de mots 
toute 1 affaire de Texhauftioa* Theorema jam demûn^ 
firatum wiiverfdi^pniwn efi . . . ne igitw idem difiurfus 
in finguUs propojttionihus làbore inutili , ^ cum mdefiU 
Uffaris repeundus ejfet , placuâ totum exhat^ionis nego- 
tium , ^c, 

M. Newton termine de même la {ê(Si:ion lem- 
matique par une fcholie , où il dit qu'il a mieux ai- 
mé donner ces lemmes pour éviter l'ennui des dé- 
monftrations 4^ 4^^/iiw» des Anciens : 'Pr^enùfivero 
bxc lemmata ut effugerem txdium deducendi perplexas de^ 
monfirationes , more veterum Geometrarumy ad abfiirdum. 
Or quelles font les démonftrations que les Anciens 
séduifbient à l'abfurde , H ce n eft celles qui'l^egar- 
dent l'alFaire de Texhauftion? Le but pré(ènt des deux 
Auteurs , eâ: donc d'ériger en théorie direâe & gé- 
nérale l'exhauftion ancienne , 6c ilsfbntparfaitemenc 
parallèles dans leur titre initial , àc dans leur fchblie 
finale. Il s'agit fur-tout de la théorie mitoyenne. 
: M. Newton déclare lui-même que la méthode 
qu'il a fait régner n'efl; point celle des individbles ; 
parce que cette méthode eft trop dure ^ une pure 
hypochefe philolbphique > durior eft indiviJâ)Uium hj- 
pothefis , & qu'elle n'eft pas aflez Géométrique , ^ 
fropterea metbodus iUa minas Geometrica cet^etur : ce qui 
l'a obligé de lecourii aux prcoodeies & aux dernières 

1 
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jraifons des quantités nai/Tantes & évanouiflkntes ; 
fmJui Jenumjirationes rerum.jèfuefuium ad ultitnas eva^ 
ncfcentium fumnuu ^ rationesy ^c. Il n'cft donc plus 
queftion que de voir ce qu'il entend par ces premier 
res U dernières (bmmes & raifons. 

La méthode d'Archimede étoic une in(cription 
& une circonfcription de Poligones à l'infini , qui (è 
confondoienc enfin en dernière raifon avec la courbe. 
I^a méthode de Grégoire procède auflî par les Poli- 
gones inlcrits & circonfcrics , mais par les derniers 
qui fe confondent avec ta courbe : & M. Newton 
ne parle non plus dans fès lemmesque d'infcripiions 
& de circon(criptions indéfinies de Polygones con- 
fondus , vlthm ) in uUimd râtione avec la courbe. Eft- 
il queâion de rien de pareil dans la méthode de Ca« 
vallieri ? 

Mais les Poligones du Géomètre de Syracufè font 
des Poligones ordinaires , infcrits par leurs an- 
. gles & circonfcrics par leurs cotés , des Poligoiies con- 
caves en dedans, convexes en dehors , ou dont tous 
les angles (ont (àillans. Diâference eflèntielle par 
où la méthode Flamande s'élève au-deHus de la Sici- 
lienne» ou de la Grecque qui lui fert de bafe. Les Po- 
ligones de Grégoire > tant les infaits que les circon- 
fcrits , ont leurs angles alternativement faillans & 
lentrans en forme d'échelons ou de marches d'e(ca- 
lier. Trouve-t-on rien de pareil daiis la méthode 
Italienne des indivifibles l Mais on le trouve & pré*- 
cifément le même dans la méthode Angloi(ê , & 
en général dans toute la méthode , moderne , Fraja- 
^oife 9 Aileounde > Européenne en un mot. 
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L œil même né peut s'y méprendre. Qu'on cnvî- 
[àge les figures des lemmes Nevvtoniens > fur-tout 
des quatre ou cinq premiers , on les verra précifé- 
ment les mêmes que celles de la croi(îéme partie da 
Du^us Grégorien. Or les PropoHtions (ont les mê- 
mes , les conclufions les mêmes , le rationnement 
le même : Les figures inlcrices Se circonfcrices digé- 
rant entr'elles par une (ômme de plufieurs petits re- 
â:angles dans l'une Ôc l'autre méthode , & les deux 
Auteurs s'attachant également à prouver que cette 
(bmme eik égale à un re^angle qui a été fait y dans 
la conftru(5tion , moindre qu'une grandeur donnée» 
datû tmmts , dit l'un & f autre Auteur. 

Ec de-là Tnn & l'autre , multipliant les petits 
redbuigles à l'infini , concluent que le reâ;angle 
qui leur eft égal , & qui eft l'excès de la fi- 
gure drconfcrite fiir Tinfirrite , eft infiniment petit > 
nul > ou mimu auam datum ^dvis , die Newton > 
ou rmnus quacmnque iato 9 dit Grégoire. Et de là en- 
core iU concluent enfin que \ts trois figures , l'infcri^ 
te , la circonfcrice & la courbe mitoyenne font 
^ales , dit le Géomètre Flamand , m ratione tdehni 
étfaolttatiSf dit le Géomètre Anglois, 00 tdthméetjuaUr. 

Remarquons au refte » que quiconque liroic h/L 
>levvton d'un œil diftrait, ou ighorant , ou malin, 
èc le verrpit trariché par tout de reâangles infini- 
mem minces qui rem|Hi(Ient tes figures in^iites & 
les circonlcrites , s'imagineroit facilement qu'il fuie 
U niéckode des indivifibles , tandis qu'il nous aver- 
tit lui-même qu'il ne la fuit pas à caofe de fon cars- 
âeiechir, hypothétique fcpea géométrique. Mer- 

• • • 

i 1) 



kviij DISCOURS 

fènne n'a point eu d'autre raifon pour croire que 
Grégoire avoic fuivi cette méthode. Ceft ainfi que 
nous avons vu qu'on avoit crû le Livre des Princi- 
pes de M. Newton tout plein de calcul. Qu'il y a 
peu de Leâeurs qui lifent dans un Livre ce qu'ils y 
ment en effet ! & qu'en Géométrie , fur-tout , il efl; 
rare qu'on ait les idées précifès de ce qu'on croie 
fçavoir le mieux, & dont on Ce mêle fouveiu de dé-^ 
cider même en Auteur dogmatique! 
. Une remarque plus importante & plus inftruâi« 
ye que celle-là , c'eft que la feule forme des Poligo* 
nés infcrits & circonscrits de Grégoire de S. Vincentr 
cette forme d'échelons qui ne paroîtrien» a été dé* 
çidve pour la naiflànce des nouveaux calcuU> le dif- 
férentiel & fintegral > & pour toutes les méthodes 
analytiques des tangentes , de maxirms ^ nùnims , 
des perpendiculaires , des quadratures , des ceâifica- 
tions qui eti; dépendent. Peut-être tout celaferoit<» 
il à naître encore (\ la méthode eii étoit reftéè aux 
Poligones parallèles d'Archimede , qui ne diiferenc 
de la courbe que par des fegmens mixtilignes , ou 
aux (Impies indivinbles de Cavallieri» dont pout cet- 
te raifon précife la méthode étoit inféconde , & une 
pure méthode de doârine. 

Mais dès que les Polygones infcrits furencà éche- 
lons , la figure même prefènta d'un côté un reâan«' 
gle qui étoit l'élemeijt de la quadrature de la conr-^ 
be , ce qui donna le calcul intégral, & de l'autre côté 
un petit triangle dont les deux cotez intérieurs 
étoient la décompofltion naturelle des cotez infi-* 
.sùment.petits dé la courbç ^ exprimant leur poâtioa 
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oblique, les angles du Polygone , la pofition des tan- 
gentes $ & la retflifîcation même élémentaire de cet- 
te courbé , d'où réfulta le calcul difiTercntiet & tout 
ce que les nouveaux calculs ont de plus merveilleux. 

On a beau dire , beau vanter les nouveaux cal- 
culs comme s'ils étoient tombés du ciel , ou inipirés 
par révélation , ou dûs à un rare & puifTanc efFore 
d'imagination. On n'invente que de proche en pro-? 
che , & les plus hautes découvertes font les mieux 
préparées. Dès que le petit triangle infinitcfimal 
eût paru entre la Courbe & le Polygone à échelons^ 
le célèbre Barrow le remarqua , & les très-cclebres 
Uewiott & Lethàis, fans^ avoir eu tropbefoinde fe don«^ 
net le mot,^ le mirent en calcul » (iiivant la maxime 
Cartetîenne qui avoit prévalu, de tout mettre en 
calcul i maxime même déjà appliquée aux Infini- 
ment petits par l'iiluûie M, de Fermât y ôc même à ce 
petit triangle par Barrow. 

Aynfcom a quelque chofe encore a nous dire 
en réponse à fon P. Merfènne au fujet de l'ac- 
cu^tion de Plagiarifme. Ceft que la méthode de 
Grégoire de S; Vincent étoit publique & publiée 
avant celle de Cavallieri : Voici le fait» Grégoire 
étoit extêmemetK vieux lorfqu'il donna Ton grand 
ouvrage , & on comprend bien que la plupart de» 
grandes parties de cet ouvrage , & fur tout fà grande 
6i primitive méthode de DuSitt dévoient être Élites 
long-tenas avant qu'il les publiât. 

Aynfcom attefte que le livre de DuSiu , ou efl; 
cette méthode, fut compofe en i ^i i } que deux an» 
aptès^c'ed-à^dire, en x 5 , l'Auteur l'envoya à Romeè 
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Crienèergerus (on ami & habile Géomètre pour IV 
Xaminer : choie donc les lettres de celui-ci font foi 
avec bien des témoins qui vivoient lorfqu'Aynfcom 
écrivoit -, entr'autres un certain GuilUume Boelmaits 
Di^iple de (Sregoire > lequel Boelmans étant Profef^ 
fèur de Mathématique, fit en 1654, imprimer 
une the(è dans laquelle il quarroic la Parabole par la 
Méthode de DuSht de (on Maître. 

Ainfî la Méthode qu'on veut avoir été priiè de 
Cavallerius , a été compofëe 1 4 ans , envoyée à 
Rome 1 1 ans , (butenuë en thefe > & publiée un an» 
avant que celle des indiviHbles ait paru. Car la date 
du livre de Cavallerius eft de 1655 : cela eft biea 
déciHf , &fait bien voir TinjuAice de Merfênne , & 
de tous ceux qui ont afFeébé d'embrouiller ce ^oinc 
d'Hiftoire. Car on l'a affeâé & très-afFeûé \ on en 
a les preuvesen main qu'on produira pour peu qu'on 
cn^foit requis , ou forcé par quiconque s'obftineroic 
déformais de perpétuer la même injuftice. 

Aptes cela comment (oupçonner un homme qui 
a fait un nombre innombrable de découvertes très- 
fuperieures à celle des indivitibles , de s'être rendu 
plagiaire pour ù peu de chofe. Car cette méthode 
d*£xhauftion> la (eule choie par où Grégoire rellèm- 
ble un peu à Cavallerius, n'eftquela moindre partie 
de la méthode de DuQu , qui confîfte à former les 
corps 2c de très^nouveaux corps à double courbure 
parla multiplication de divers plans divcrlèmeoc po- 
fes aplomb les uns à coté des autres : multiplication 
locale & de tête quiembrafiela génération des corps 
par le gtifTemenc d'un plan fqr un autre >& va beaa« 
coup au-delà. 
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Or cette méihoàeencotc de Duûfu n'eft pas elle- 
même la moitié de la grande & générale méthode 
de l'Auteur, laquelle embradè pluHeurs méthodes 
toutes grand es, mais moins générales j celle des pro> 
portionalités , celle du calcul des rapports , celle des 
uries géométriques , celle de comparai(bn,ou com- 
me il l'appelle , de fymbolization , &c. La vérité 
perce tôt ou tard. Il viendra donc un tems où 
on ne pourra croire l'excès d'injuftice que le fie- 
de précèdent a fait à cet Auteur , ni comment on 
a pu s'y méprendre en faveur d'une infinité de pe- 
tits Auteurs qu'on a enrichis ou qu'on a ibunerc 
qui Ce {bienc enrichis de iès dépouilles. Qu'on 
rauille , qu'on creufe , qu'on compare ^ plus on étu- 
dira le détail de tout ceci , plus on admirera cet Au- 
teur : car nous ne pouvons en parler encore qu'en 
gênerai & d'une manière afTés vague. C'eft une 
mine & un vrai Pérou. Venons à la dilpute deDef- 
cartes & des autres. 

Ce fut Daaiel Ùpftorp de Lubtc qui l'engagea , $c 
qui la (bûtint avec a(Ièz peu de luccès pour lui te 
pour (bn maître-, qui (è (eroit bien paifé de Ce com- 
mettre avec des gens de la force de ces Géomètres 
Flamands. Car dans /à Lettre de Stockolm, Defcar« 
tes, en fai(ànt des civilités à Grégoire, & en rabaii^ 
fan t beaucoup devant luije (îeur JEgide Rohrv^ » 
comme un homme de peu d'efprit & un trop iR)i- 
ble adverlàire , s'étoit contenté d'inHnuer qu'il n'ap- 
prouvoit pas la quadrature du cercle de l'ouvrage 
géométrique , ce qui n'engageoit aucune difpute. 
En effet , la chofè en étoic reftée là , & Ainîcbm 
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même avoit rendu la policeflè à Defcarces en le qtiâ-* 
lifianc de Algebrifta egregius. Mais Lipftorp , fe mec- 
tant imprudemment encre Defcartes & Grégoire , 
comme lonc volontiers lesDi(cipIes des grands Maî- 
tres pour fe fignaler» Lipftorp parla & fie parler {on 
Maître » & la guerre fuc aufli-tôc déclarée. 

Ces paroles indifcretces de ^Lipftorp (ê trouvent 
dans (es Sfecimina PhiloJophU CarU^atue, imprimés en 
1653. S'il Ce fut contenté d'y louer Defcy te^ ab{a> 
lument & fans aucune comparaison odieulç , il ne 
pouvoir en trop dire. Oe(cartes eft fans difficulté un 
très-grand Homme , grand Métaphificien » grand 
Dialeâiicien , grand PhyHcien » fur-tout > grand Al- 
gebrifte au reflie 3 & même grand Géomètre. Car 
il étoic lui-même plus fôlidement Géomètre que 
n'ont voulu l'être (es Sénateurs trop a(fervis au cal- 
cul. Mais un Di(ciple ne (è modère gueres fur la 
gloire de fon Maître , perfuadé que l'éclat en rejail-* 
lit fur lui) d'autant plus qu'il eft plus vif. 

Lipftorp di(bit entr'autres cho(ès que » ce qu'il y 
avoit d'admirable dans Defcartes , étoic que par 
|a (]nguliere pénétration de (on e(pric , il avoit pu. 
fans difficulté déterminer ce qui étoit pénétrable 
ou impénétrable à re(prit humain , de Ci un pro- 
blême étoic podible ou impoillble : quid humamin- 
genio feroium effet, ^idnon-y a/tproUema idiquod poj^- 
bile effet » <tn mimts, C'efl; pourquoi , ajoutait Lâpfiorp, 
*> ce grand homme n'a jamais touché a ce prbblê- 
» me (1 refaire de la quadrature du cercle : Car il le 
»» connoifToit Ci rebele & Ci heriflfé que c'éioit perdre 
*> fa*peine & (bn tems que d'en chercher la folution. 

»> Deforte 
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« Deforte que le vafte ouvrage de Grégoire de S. 
» Vincent ne l'ayant arrêté que trois jours , il y dé- 
» couvrit la (burce erronée unique d où toutes les 
» autres erreurs ont découlé 3 unicum in eo errorisfoth* 
M tem ) ex mut reli^ui omaes promaaarutu , notavit. 

Cette critique , pareille à celles qui (ont le plus à 
la mode de nos jours , étoit infiniment cavalière & 
ofFenfànte , étant abfblument dénuée de preuves » 
& tout-à-faie du goût de celle de Merfenne. On ne 
traite point comme cela un Auteur refpeéfcable , & 
un Ouvrage Ci plein de fublimes découvertes. On ne 
fçait point comment Grégoire de S. Vincent prit la 
chofè. Mais le Di(ciple de Defcartes trouva dans 
Ainfcom un Difciple tout auflî zélé que lui pour (on 
Maître. Ainfcom cependant étoit un homme d'hon- 
neur , incapable de paffer jes bornes d'une légitime 
défenfe, & qui ne pouflà la récrimination tout au 
plus qu'à une petite ironie fine & ingénue. 

Il ne s'infcrivit en faux contre aucun des éloges 
abfblus qu'on donnoit à Defcartes. Mais il dit li.- 
brement -ce qu'il penfoit de la méthode Cartefîen- 
ne d'Algèbre & de Calcul. Il avoit accordé à Def^ 
cartes le titre d'Âlgebrifte habile , AlgebriftA egregius. 
Defcartes , ni Lipftorp n'en avoient tant dit en fa- 
veur de Grégoire : Ainfcom ne retracSta point cet 
éloge , mais il s'en tint là , & en continuant de re- 
garder Ton adverfaire comme louable d'avoir per- 
wdionné ou inventé l'Algèbre , il regarda cette Al- 
gèbre comme une petite refTource pour aller plus 
loin dans la Géométrie. C'étoit le préjugé du tems : 

nous avons vu que c'étoit auffi celui de M. New- 

k 
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ton } & nous avons die nos raifbns en faveur de ce 

préjugé qui eft auffi le nôtre. 

Ainfcom applaudie donc à la fàgefTe que Lipftorp 
atcribuoic a De(cartes , de n'avoir jamais tenté i'a^- 
faire des quadratures : >• Non » dif-il , qu'elles foienc 
» impoJTibles ou impénétrables à l'efpric humain » 
» mais parce que connoifTant bien les bornes de 
» les limites de Ton Algèbre , fed quia AlgebraftM 
** terminas dc limites probe nofcens > il la jugeoic peu 
» capable de fe méfurer avec un problême ù élevé > 
» illam tamjiiblirms prohlematisfilutioni imparem videret s 
» de qu'apparemment il avoit défefperé d'en venir 
» à bout par la Géométrie ordinaire , commmi Autem 
» Geometriâ idem perfkerefe pojfe defperaret. 

Ainfcom ajoute avec raifon qu'il efl; (ùrpris que 
Defcartes ayanc découvert cette prétendue (burce 
d'erreurs dans l'ouvrage géométrique en queftion » 
ne l'ait pas publiée ou fait connoitreau moinsà quel- 
qu'un ; Ôc à Lipfliorp même qui auroit pu s'en faire 
honneur, fuppofé que Defcartes jugeât cet honneur 
trop au delTous de fà gloire. Pour le moins , falloir- 
il charitablement détromper le public , auprès de 
qui l'autorité de Defcartes a qui e(l comme lur-ha- 
maine pour Tes pareifàns, auroit été d'un grand poids 
pour le détromper d'un Ouvrage qui , (èlon l'ex- 
preilîon de Meibom , tenoit enchaîné tout l'Uni- 
vers , cwn ah oMwitate Carteju , qu4t apud illos penèjit- 
prâ humaaam efi y nm Uve momeatum res ea habitura 

Cependant Ainfcom » fier qu'on n'attaquât un 
Ouvrage géométrique que par voye d'autorité > & 
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par des raifons & des convenances ^hilofbphiques , 
triomphoic & fe confîrmoit de plus en plus dans la 
bonne opinion qu'il avoic de {on Maître & de Ces 
quadratures , dont il paroît plus perfùadë que Ton 
Maître même. Philofophicds rationes , dit-il , ^ Ttefcio 
ûuas congruentias afferre , dum de re Geormtfkâ fronun* 
tiandum , impntm plané ^ ahfurdum efi. 

On peut pourtant un peu excu(èr Defcartes > qui 
du refte avoit eu la (âge di(cretion de ne rien ha- 
zarder là-defTus dans le public. L'événement entrai- , 
ne les {âges » & les pkts grands Philosophes ont pei- 
ne à fe défendre de toutes fortes de péjugés popu- 
laires. L'efprit de l'homme eil aind fait que tout ce 
qui eft un peu difficile il le traite d'impolfible» & 
que tout ce que bien des gens ont (buvenc tenté 
(ans aucun fuccès, lui paroît une choie à l'épreuve de 
toutes les tentatives. La quadrature du cercle eft cer- 
tainement jufqu'ici au-deiïùs de tous les efforts qu'on 
a faits pour y parvenir. 

Peut-être n'y a-til point eu de grand Géomètre 
depuis Euclide juiqu a Archimede > & depuis Archi- 
mede jufqu à Grégoire de S. Vincent inclunvemenc » 
qui n'ayent travaillé toute leur vie pour la trouver. 
Depuis ce tems là on y a peucrêtrc un peu moins 
travaillé en général } on afiure pourtant que M. 
Newton s'y eft exercé toute fà vie ; & du refte les 
quadratures en général , & la quadrature du cercle 
en particuher , ont été le grand objet de k nouvelle 
Géométrie. Il paroît cependant qu'elles ne (ont pas 
l'objet propre du calcul , & qu'au moins l'Analyfè 

Cartefienne n'alloic poiiit«là. De foi TAnalyfe efl: 

k ij 



Ixxvj DISCOURS 

bornée à ce qu'on appelle des Problêmes > ProUimes 
linéaires , en prenant cette expredîon dans un Cens 
un peu étendu. Delcartes ne pouvoit pas tout faire, 
& c'étoit beaucoup que de corriger le mauvais goûc 
de (on tems. La Géométrie y étoit dégénérée en un 
petit calcul Algébrique & en petits problêmes qui 
n'a voient pour objet que les propriétés abftraites des 
nombres. Oe(cartes ramena le calcul à la Géomé- 
trie , & aux problêmes géométriques , à déterminer 
des points , à trouver des lignes > a ce qu'on appelle 
les lieux géométriques & la conftruâion des équa- 
tions. Ces problêmes par leur fubtilité valent bien 
peut-être toute autre forte de Géométrie v mais ce 
ne (ont que des problèmes > dés moyens & non un 
but , des moyens même inutiles & frivoles , & qui 
cefTent d'être des moyens dès qu'on s'y arrête com- 
me à un but : ce font des pratiques (peculatives & 
idéales 3 plus difficiles même que les plus fubtiles 
théories. 

Enfin la Géométrie Cartedenne ne paflà jamais 
cette borne , ôc peut-être même ne l'aurions-nous 
point encore pafTée , vu l'afcendant que prit d'abord 
la méthode Cartefîenne : mais Grégoire de S. Vin- 
cent avoit par trop de découvertes 6c de nouvelles 
vues ouvert la véritable carrière , & montré le vrai 
but & la vraie Géométrie, qui condfte à méfurer les 
corps , les furfaces & les lignes » 6c par confêquent 
à trouver des quadratures : Car fous ce nom géné- 
ral de quadratures on entend la méfure de ces trois 
fortes d'étendues. 

Defcartes donc nourri aii calcul , à l'aJgebre > aux 
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problêmes , & voyant que tous Jes efforts qu'on 
a voit faits pour la quadrature du cercle a voient 
échoué , ne doutoit pas apparemment qu'elle ne fut 
impoflîble , & s'applaudiflbit comme d'un trait de 
prudence fie de fageflè , de s'être jette dans un genre 
de Géométrie qui l'éloignoit peut-être plus qu'il ne 
penfoit du vrai but. 

Cependant le Livre de Grégoire de S. Vincent 
parut & excita en naiflànt de grands mouvemens 
dans les elprits. Le premier jugement de Defcartes 
fut fans doute celui que Lipftorp rapporte, que l'Aur 
teur avoir manqué le but comme les autres} de com- 
me rOuvrage étoit vafte , il crut que fur quelque 
faux principe Grégoire avoir entaffé bien des erreurs: 
non-feulement Defcartes , mais tout Géomètre ua 
peu au fait , fans être même perfuadé de l'imp^- 
bilité, fie fur la (èule connoiifance de l'extrême diffi- 
culté du projet , porte le même jugement de tout 
nouvel Ouvrage qu'on lui préfente fous le titre de h 
Quadrature du Cercle. 

Etoit-ce la peine de lire un Ouvrage hki fur un 
faux principe, abouti/Tant à un Paralogifme, & tout 
femé par conféquent de groffieres erreurs ? Defcar- 
tes vrai-femblablement jettà les yeux fur l'ouvrage 
géométrique , le parcourut des yeux, mais ne le lut 
pas. Les trois jours qu'on dit qu'il s'y arrêta , ne font 
apparemment que pour la forme & pour une certai- 
ne bienféance. Avoir lu un ouvrage fi vafte & fi plein 
en trois jours , n'étoit pour Defcartes même que 
l'avoir effleuré des yeux. 

Comme jnême Je principe d'erreur en qaeftioa 
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n'eft qu'en idée , que le courant de l'ouvrage cO: 
fort fain > & que s'il y a des erreurs elles font en pe- 
tit nombre & uniquement dans la concluiion , & 
dans le morceau final des quadratures , c'eft-à-dire > 
dans les trente ou quarante dernières pages de tout 
l'ouvrage » il eft clair que pour trouver ces erreurs , 
il auroit falu parcourir un enchaînement de près de 
deux mille Propofitions , nouvelles & prorondes > 
herifTées même & difficiles : cho(e tout>à>fait impof> 
(îble en trois jours , ou même en trois mois , alors 
fur tout que rien de tout cela n'avoit été remanié ni 
éclairci : Car aujourd'hui quelqu'un qui fçait un peu 
les nouveaux calculs , fçait prefque tout Ton Gré- 
goire d'avance > & peut le lire facilement en peu de 
mois. 

Le lire ! ou le parcourir des yeux pour y reconnoî- 
tre les choies qu'il (ait déjà ! Car il y a raifon de dou- 
ter > qu'un eiprit accoutumé au calcul fût capable 
non- feulement de la patience , mais même de l'at- 
tention & d'une certaine pointe de pénétration > 
que demande une fuite de raifbnnemens diflinâs , 
articulés & bien énoncés par de vmyes fyllabes , de 
vrais mots, un vrai difcours. £t fur ce pied Defcartes 
lui-même auroit eu peine à fê captiver à lire un 
ouvrage de pure Géométrie de l'étendue de celui- 
ci. Et on peut aoire que la perfiiaiîon ou il Bit d'a- 
botd de la quadrature manquée, augmenta en lui la 
répugnance qu'il avoit à cette leâure » & qu'à fôn 
cour cette répugnance confirma tout-^ fait cette per- 
fuafîon : & qu'ainfi Defcartes n'avoit jamais lu ce 
Livre ni en trois jours oi en mille , lu au moins pour 
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en juger d'une manière cligne de lui , & de cette fa- 
çon décifîve que lui prête Lipftorp. 

L'Ouvrage avoir pourtant des Partifans & des Ad- 
mirateurs, Ôc Defcartes avoit les Hens auffi , &étoic 
on Maître en Kraël. Defcartes étoit même homme à 
entrevoir un nombre de découvertes &c de fublimes 
vérités qui brilloient dans cet Ouvrage. Voilà les 
principes fur lefquels il fe gouverna dans tout ce que 
le comrnerce du monde l'engagea de faire ou de 
dire en public ou en particulier fur cet Ouvrage. £a 
public éc dans les difcours qui pouvoient revenir à 
î' Auteur ou à (es Difciplcs » comme la Lettre de 
Stockolm que nous avons rapportée, De(cartes parla 
obligeament de l'Auteur, & rechercha (on amitié» 
fe contentant d'infinuer Ton (entiment fur le point 
particulier de la quadrature circulaire. 

Mais en particulier , Ôc devant Ces Di(ciples afS- 
dés qui /ans doute le pre/Toient de s'expliquer & n'a- 
voient les yeux que lur lui , en attendant l'Oracle 
pour juger eux-mêmes d'un Ouvrage qui renoit tou- 
te l'Europe fçavante enchaînée , en fervitude ou en 
fùfpens. Defcartes , obligé de parler clair & en Maî- 
tre , crut (ans doute pouvoir nazarder le jugement 
définitif, que Lipftorp eut l'imprudence de faire 
éclater. 

Defcartes ne fut pas le (eul grand Géomètre , qui 
fe laifla impo(êr par le préjugé général de l'impom- 
bilité de la quadrature ; quoiqu'il fût un des plus ré- 
serves à faire éclater fon jugement ou (on préjugé 
contre l'Auteur *, referve qui fait (èntir elle (èule (à 
fuperiorité fur tous ces grands Géomètres. M. Hu- 
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guens de l'Académie Royale de Paris , & le P. Léo- 
taud Jéfùite, inférieurs en ce poinc à Defcarres, mais 
fupérieurs aux A A*** & aux autres critiques , paC- 
fane à l'Auteur tous Ces préliminaires , toutes Tes 
vrayes découvertes , c'eft-à-dire , tout Ton premier 
volume &c plus des trois quarts & demi du fécond , 
lenfermerent fàgement leur critique ou leur exa- 
men dans le morceau final des quadratures. Hu- 
guens fit un Livre exprès pour en découvrir le faux : 
Ce Livre porte le nom Grec de *^*r«9it ovl exetafi , 
critique ou difcuffion. 

Cette critique , non plus que celle de Leotaud 
ne demeura point fans réponfè. Ainfcom fidèle à 
Ton Maître le défendit tela omnia contra , & ce qu'il 
y a de furprenant le défendit bien , & perfônne ne 
put alors fè vanter d'avoir découvert le faux ou le 
Foible des quadratures de S. Vincent. La plupart n'y 
trouvèrent d'erreurs que celles qu'ils fubflicuerenc 
eux-mêmes à cellesqu'ils y imaginoient & qu'ils vou- 
loient abfolument y trouver : Or ce qu'on ne put 
faire alors ^ perfônne ne l'a tenté depuis^ & les vrayes 
beautés de l'Ouvrage gagnant d'un autre côté la 
Géométrie , & l'habitude de lire les Livres de pure 
Géométrie fè perdant à force de calcul , le gros du 
public Géomètre perdit de vûë Grégoire & l'er- 
reur même de (es quadratures j ceux qui auroient pu 
en découvrir le défaut ayant intérêt à faire oublier 
jufqu* au nom même de l'Auteur » c'efl - à - dire > 
de la mine où ils puifoient de quoi embellir leur 
calcul. 

J'ai die \efoibU U le défaut des quadratures de 

Grégoire : 
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•Grégoire : Car LipftoFp , A A***, Merfcnnc, 
Meibom , Alexis Sylvius , Huguens, Leotaud^Def- 
cartes , outrèrent les chofes en voulant y découvrir 
des erreurs , Ôc furtout des fources d'erreurs. Ils n'y 
en découvrirent point , mais le comble du Parado- 
xe fut qu'ils ne pouvoient pas même y en décou- 
vrir , parce qu'il n'y en avoir point , fl ce n'eft un 
petit nombre de .la part de l'imprimeur , donc 
A A*** eut la gloire d'en découvrir une qui lui at- 
tira un fincere remerciment de la part de l'Auteur. 

Ceft ici une efpece de prodige ou de merveille 
de l'eiprit humain , qu'on ne prie perfonne d'ad- 
mirer ni de croire avant que de l'avoir vérifié de Ces 
propres yeux. Eft-il croyable qu'un Auteur ait entre- 
pris de trouver la quadrature du cercle , que pen- 
dant cinquante années il l'ait fuivie de très-près, & 
comme de pofte en pofte , par toutes fortes de rou- 
tes nouvelles & de {entiers efcarpés, à travers trois , 
ou peut-être Qx nulle proportions > & que tous les 
plus grands Géomètres d'un fiécle entier où la Géo- 
métrie a été extrêmement cultivée,ayent trouvé dans 
ce labyrinthe une multitude innombrable de vérité 
fublimcs & fécondes fans pas une erreur , & que 
l'Auteur n'ait manqué que fon dernier but fans ja- 
mais s'^arer dans le chemin } qu'il ait manqué ce 
but en le faifiifanc ,. qu'il l'ait faifi (ans le prendre s 
qu'il l'ait pris fans le tenir i 

Il efl: tems d'éclaircir ce myftere & de réfoudre co 
problême qui n'eil pourtant pas fans exemple dans 
la Géométrie. Grégoire a donné la quadrature coin- 
me Euclide ôc Archimede l'avoient donnée» & 

l 
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comme les plus grands Géomètres de ce fiecle font 
domiée, non abîolument, mais hypothetiquemenc. 
Euclideou Archimede ont démontré que le cercle eft 
égal à un triangle qui a pour ba(e Ca. circonferetKe > 
& pour hauteur ion rayon « que la circonférence eft 
égalé à la tangente de la fpirale » que la Cfhere eft 
égale à un conequia fa furface pour baiè>&pour hau- 
teur ^n rayon > que la futi^ce (pherique eft quatre 
fois le cercle générateur , que le cylindre eft triple 
de la fphere 8c du cône , &c. Ceft ain(i que Torri- 
celli a démontré, ou tout autre , que la Cycloïde eft 
triple du cercle générateur; Gregoire,que la tangen- 
te de la parabole donne ta re<îtification du cercle ; 
M.Nevvton,qu'une infinité de courbes étoientquar- 
rables > en iùppofânt la quadrature du cercle ou de 
telle autre de ces courbes , &c. 

Voilà tout le myftere , 6c la manière dont notre 
Auteur a quarré le cercle fans le qUarrer $ comme 
qui mefureroit une cho(è par une mefure immefti-» 
rable elle-même ou inconnue enfin } Auteur plus 
admirable au refte , après s'être fi avant engagé 
dans un fi tortueux dédale » d*avoir retrouva pour 
en (brtir la porte par où il y étoit entré » que fi le 
hazard l'avoir fait aboutir » comme il pouvoir arri- 
ver , à l'ilfuë par où il avoir prémédité de fortir avec 
ion butin ; puifqu'enfin il en eft toujours ferti,finon 
fans gloire» du moins fans aucun deshonneur & fans 
payer aucun tribut à l'erreur , 9c en remportant mê- 
me avec afièz de gloire de bons lambeaux de cette 
liche roifon. 

Il vient de nous échaper que le hazard auroit bien 
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pu conduire l'Âuceur à TilTuë de (on projet , comme 
û nous penûoQs que la quadrature du cercle fût une 
diofe poilible à trouver. Et pourquoi ne le penfè* 
lions-noùs pas en eiFet ? Defcartes l'a crue (ans doute 
tout-à-£i.it.impoirible. Aujourd'hui cette idée paroîc 
la plus répandue parmi nos Géomètres , & M. de 
Fontenelle qui eft un des plus célèbres a infînué dans 
iès élemens de la Géométrie de l'Infini , pp. 513, 
& 1 4 9 une espèce de démonftration de cette impoé 
fîbilité. 

Mais , outre que l'ingenieox Auteur eft bien étoî» 
gné de donner u démondration pour géométrique* 
ou même ablblument pour une démonftration re- 
guliere d'aucune elpece , & que tonte cette théorie 
Métaphyfique dâx>ule du principe d'un infini nu- 
mérique } donc on a démontré^le faux > il n'y a pas 
d'itKommenfiirabilité qui empêche le rapport du 
diamètre à la circonférence » ou du quatre au cercle » 
d'être un rapport fini Ôc déterminé aftignable de Coi 
& determinable par cçHiféquenc. 
^ Une preuve même (ans réplique 9 que toutes ces 
efpéces diveriès d'incommenfuralMlités auxquelles 
on veut élever le cercle , font fauflès , c*eft que k 
quadrature d'un cercle infini , ou d'une portion infi- 
niment petite d'un cercle fini* eft pofiible > & même 
déjà doaaée ( i^tathem» unherf.pag. (>$i-) ce qui 
£eul démontra que l'incommenÂirabilité^ de la qua- 
drature eft de la première e(pece > -ôc (ans douce de 
la Cevâe réelle » de la feule au moins qui (ôic dé- 
montrée. Car cette incommenfurabitite -eft telle » 
que l'infini la fâk di(par-oîtr« & reparoître tour à 
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tour} témoin k diagonale & le côté donc les qvanés 

font commenfurables , les cubes incommenfùrabks ,. 

Après cela l'incommenfurabilité n'empêche pas 
qu'on ne trouve tout auifi facilement par la Géo-^ 
metrie les incommenfurables que les commenfura-- 
blés , Tincommenfurabilité n'étant pastant une dif* 
6culté géométrique qu'une impodîbilité Arithmeti^ 
que > qui vient de l'imperfeâion des nombres com- 
parés avec l'étendue , dont ils ne {çauroient expri*'. 
mer les richeâès, n'étant faits que pour marquer 
fes bornes » & ne pouvant jamais représenter, fà^gran- 
deur abfoluë qui eft infinie^ 

S'il y avoir diver(ès elpeces d'ihcommenfurabilité 

plus élevées les unes que les autres, elles Ce ièrvi- 

loient les unes aux autres- comme de eontregardes 

ou d'avant-murs. On ne pourroit approcher de lafè- 

^ conde qu'après avoir atteint la première , & comme 

on ne pourroit qu'approcher de la première fans ja-* 
mais l'atteindre» toute approche de la féconde > &» 
. plus forte rai(bn de la croinéme & de la quatrième» 
&roit abfolument interdite. La quadrature eft donc 
de la première elpece d'incommenfurables , puif^ 
qu'on en approche d*a ufli près qu'on veut>d'aum près 
enfin que de la racine par exemple, de 5» de 5 de 6^ 
&c. fans Jamais rencontrer de mur ou de fb^ qui 
barre le chemin , & qui en tienne éloigné d'aucune 
diClance déterminée. C'eft peut>être ici une démon.» 
ftration contre les ingenieuu3sconje<f^uresdufçavant 
Acadéoîtcien. 

j, . Ferfoone i^'a donc démontré oi mêfl)« goeres çthr 
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trepris de «iémoncrer rimpofifibilité de la quadrature 
tiu cercle. Mais on a fouvenc entrepris de démon- 
trer, & cous les plus célèbres Géomètres ont ftippcfé 
la poâtbilité de cette quadrature. Mais nul ne l'a 
tenté avec plus de fubtilité & de profondeur qu'un 
certain Auteur Allemand ou Flamand , Diiciple ou 
Contemporain de Grégoire de S. Vincent : Con nom 
eft DelUféttUe, C'eft dans une /împle Thefè de Ma* 
thématique qu'il a fait voir que le centre de gravi- 
té d'un Arc , ou d'un Segment circulaire étant don- 
né , le cercle fèroit quatre. 

Ceft-là une quadrature hypothétique & une de» 
belles découvertes particulières du dernier (iecle. 
Dira-t<on qu'un arc ou un (^menc de cercle n'ont 
point décentre de gravité ? Le contraire eft démon- 
ftracif. U faut cependant donner aux chofès leur va- 
leur y & convenir qu'il n'y a pas plus de démonftra- 
tiod géométrique de la pbffibilitéque del'impoffîbi- 
tité de cette quadrature, & que feulement cette po{^ 
(ibilité eft démonftrative, & l'impo^bilité /imple^ 
ment préfumée^parce que le cercle comme toute au- 
tre courbe a une quadrature , c'eft-à-dire » eft égal 
à une figure quarrée ou reâiligne , & que fà capa- 
cité eft déterminée entre des limites qu'on afiigne 
& qu'on raproche > fînon infiniment y da moins à 
l'infini. 

Quelques prétendus. Géometves ont imagioéxiue 
k cercle échappe par fa courbure , d'autres par lott 
uniformité » par fa perfeâion : comme ù nous ne 
quarrions pas bien d'autres courbes, ou comme fl 
M ^ladraciue du cerclé n'écoit pas inféparablemenc 
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liée à celle de 1 elliplè , de l'hyperbole j & d'une îih 
Ênité d'autres courbes non uniformes, non parfaites» 
bizarres même , & même reâilignes. Car le cercle 
eft égal à un triangle qui a pour hauteur Je rayon & 
pour bafè la circonférence -, & qu'on ne d^e pas que 
cette baie eft fiâice & que la circonférence ne peut 
ièredredèr, puifqu'elleeft démontrée égale à la tan- 
gente naturellement droite de la fpirale , ou de la 
parabole. 

' Sous la forme même circulaire & entre des lignes 
purement circulaires , ne quarre-t-on pas la lunule 
d'Hippocrate ôc fès divérfes portions » félon toute 
raifon donnée } Grégoire de S. Vincent n'a-t-^il pas 
leduit avec un art merveilleux des corps circulaires 
& non circulaires qu'il a cubés , & dont il a quarté les 
iûrfaces circulaires > L'éllipfè cylindrique de Ldùu^ 
hat n'eft-elle pas quarrée ? 

- A quoi tient-il donc qu'on ne quarte le cercle ? ù. 
nous fçavions precifément à quoi il tient , dès ce 
moment il ne tiendroit plus à rien. Nous ôterions 
lobftacle s'il étoit clairement reconnu , & dans le 
cas de Timpoifibilité , nous içaurions qu'on ne peut 
l'ôter , & le problême (eroit réfolu > même par fon 
trré(blnbilité démontrée. Mais Ci nous ignorons la 
di£5cnlté précifè , & le moyen précis appoprié pour 
la furmonter , nous (gavons en général la route qu'on 
peut prendre pour y arriver , & celle cpi'on a prifè 
juiqu'ici pour arriver à d'autres quadratures , (înon 
suffi diâîciles » qui avoient au moins leur degré de 
difficulté 

: jQar tout jcela ne^ut rouler qaefiir la diâèrence 
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du plos au moins de diâicaltérEc comme notre uni* 
que but dans une Ci longue Préfacer, n'eft & tie peac 
être que d'ouvrir les vrayes iburces de l'invention 
géométrique > d'en montrer le vrai but , d'en indi- 
quer les vrais moyens , il efl: tems que nou« fecùeil* 
lions de t(Mic ce qui précède une méthode d'étudier 
& de cultiver la géométrie » qui nous mène au 
but ou à des cho(es au moins auili importantes 
que je but particulier ôc précis de la quadrature du 
cercle. 

On peut abfolument fe paflèr d'aniver àce but > 
fi on ne regardé que l'ufage pratique de cette qua^ 
draturc , puisqu'on en approche autant qu'il le faut 
& qu'on le peut dans cette pratique ufuelle. Mais 
on ne doit pas 9 malgré cela , ceHer . d*envifager ce 
but » puifque la providence femble y avoir attaché 
les autres découvertes » & les avoir toutes femées 
fur le chemin qui y conduit , & qu'enfin en toutes 
fortes d'opérations fpirituelles & méchaniques l'hom- 
me a befbin de fe propoièr un but élevé. < 

Car il efl: élevé , & nous ne devons pas en diflî* 
muler la difficulté à deux à qui nous le propo(bns y 
étant bien éloignés » en aiguillonnant le»pufillânt* 
mes , de vouloir trop encourager les préibmptueux. 
Ce font les Géomètres habiles qui font ici les pufil^ 
ianimes , parce qu'ils ièntent en effet la difficulté : 
& il n'y a que les petits génies , les demi-Géometres 
lui entreprennent la quadrature avec trop de con^ 
lance , fans prendre prefque aucun des moyens ne- 
cefTaires pour en furmonter la grande difficulté : de 
tels gens n'arrivent pas au but> & ne cueillent mê> 
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me fur le chemin aucune autre e(pece de découver- 
te , mais un nombre d'erreurs pareilles à celles que 
Defcarces foupçonnoic & que Roberval , Merfenne , 
Huguens vouloient trouver dans Grégoire de Saint 
Vincent. 

Prennent - ils même le vrai chemin , ces cher^ 
cheors de pierre Philofbphale plutôt que de qua* 
drature ? munis à peine d'un peu de Géométrie élé- 
mentaire , ils errent au hazard , portant la préfbmp- 
cion & l'ignorance ju(qu a dire que le hazard pourra 
i>ien un jour enfanter cette grande découverte 9 6c 
^ue ce (èra peut-être un médiocre Géomètre de 
bons (èns qui fera le coup. Car , di(ênt-ils , les pré- 
tendus grands Géomètres y font trop de façons Se 
c'eft du rafinement que toute cette Algèbre , cette 
haute Analyfe , cet infini équivoque , ces (estions 
coniques , ces courbes , &c. Voilà en vérité de beaux 
.titres pour entreprendre une découverte de cet,te 
forcpj que des peut-êtres & des hasards préparés par 
une médiocrité de génie & de fcience avec une do^ 
de bon Cens, comme â le bon ^ns alloit-là i 

Mais c'eft ce hazard qui mérite jun bon éclair- 
cidèment , parce qu'il a pafTé comme «n pro- 
verbe parmi même les Philo(bphes & les Géomè- 
tres habiles , ôc dans les Livres comme dans le 
diicours > que c^'eft le hazard qui fait les découver- 
tes » & que ce fera peut-être un ignorant enGéoi* 
metrie qui trouvera la quadrature en queftion. 

Nous ne vx»yons pas cependant qu'un Phyfîcien 
fafle des découvertes géométriques , ni qu'un Géo- 
xne.tre purement Géomètre en faflè de PhyHques * 
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fii an Horlogeur dans h Peinture > ni un Peintre 
<lans la Mechanique , ni un Mechanicien dans la 
Chioaie » ni un Chimifte dans la Théologie , ni un 
Théologien dans la Médecine : chacun en fait dans 
fon métier & dans la fphere qu'il habite. Or cha- 
que rphere géneralea Ces Ipheres particulières ôi, fub- 
alternes , on fes divers degrés d'élévation j Jupiter 
a Tes Satellites diverfemenc éloignés de (on centre , 
félon le degré de leur peTanteur. La fphere cerreftre 
même a (es couches & (es élemens. Si les animaux 
faifoient des découvertes , nul hazard n'en feroic 
faire aux Coiffons dans l'air, ni aux Oifèauxdansreati, 

De même celui qui ne (çait que les élemens d'Eu- 
clide ôc qui ne connoâc que la ligne droite 0c le cer- 
cle , n'ajoutera jamais aux propriétés des fèâions 
coniques > rArithmeâcien ne perfectionnera jamais 
l'Algèbre , l^iîmple Alsebrrfte n'enrichira poinc 
d'une nouvelw formule le calcul infinitefimal , TA- 
ftronome ne trouvera point le pailàge de l'Europe, 
à la Chine par les mers du Nord , ni le Géographe 
la conciliation de l'immobilité de la terre avec (on 
tranfport autour du Soleil. Et par une lîiite naturelle 
oti petit efprit ne fera point 4e découvertes deif^r* 
dre le plus élevé , ni un <iemi Géomètre de celles 
qui demandent une profonde connoitfance de Ja 
Géométrie , ni un pareffeux de <^lles qui font le 
fruit d'un grand raifonnement , d'une longue mé- 
ditation , d'un travail épineux , pas plus qu'un hom-' 
me qui fera à la Chine fera la découverte des mines 
du Potoiî. 

Chaque but a fou chemin > chaque fin a fba 

m 
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moyen » chaque ouvrage a (on travail > chaque pro* 
blême a fon degré de difficulté qui demande un de- 
gré de génie & de capacité. Un Géomètre monté 
par fon efprit & par fa fcience , c*eft-â-dire , par Tes 
connoiflànces naturelles & acquifès au niveau de la 
quadrature du cercle , peut bien ne pas la trouver > 
s*il ne la cherche pas , ou s'il Ce jette , même en la 
cherchant, dans des fentiers qui l'en écartent malgré 
lui ^ comme fous-main , fans qu'il s'en apperçoive. 
Il peut au(fi fort bien la trouver comme par hazard 6c 
iàns la chercher d'une manière expreÛe & (ans y 
pen(èr. 

Mais ce n'eft jamais qu'un demi hazard , puifque 
Ja caule précife & unique pourquoi il la trouve , eft 
parce qu'il a du génie» parce qu'il a de la fcience , 
parce qu'il s'applique, parce qu'il connoit fon objet, 
qu'il s'y afFeâionne , qu'il le manie , qu'il le tourne 
ic le retourne » qu'il l'envifage de tous les cotés , de 
tous les (èns , parce qu'il penle jour & nuit à des cho- 
fès qui y (ont liées, qui y ont des rapports prochains, 
qui de (biyaboutidènt.Celuiqui découvrit les mines 
du Pérou, étoic au Pérou , dans l'endroit même où 
étoit la mine , & parce qu'il arracha un arbufte qui 
cenoit à la mine j il n'y eut à cela d'autre hazard qu'en 
ce qu'il n'y pen(bit pas j c'e(l;-à>dire , en ce qu'il ne 
connoiifoit pas la mine avant que de la connoître. 

Pour trouver donc la quadrature du cercle , ou 
en(in quelque chofe d'équivalent , il faut fe mettre 
à portée d'y atteindre , laiflant à faire au hazard le 
moins qu'il eft poffible , c*eft-à-dire , uniquemenr 
la dernière démarche , qui condfte à ne la recon- 
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noîcre qu'au moment qu'elle ie préfente ; mais à (è 
mettre en état de la reconnoître alors;, & de ne pas 
la manquer. Car celui à qui la mine Ce découvrit 
après qu'il eût arraché l'arbufte , n'en auroit pour« 
(ant jamais fait la découverte s'il n'avoit eu des yeux 
pour la voir > & un e(prit même pour la difcecner> 
s'il n'eut connu l'Or, s'il n'avoit même eu quelque 
connoiflànce de l'Or en mine. 

Il s'agit donc de favoir le degré précis , ou géhe- 
lal au moins , de génie ôc fur-tout de capacité » re< 
quis pour être à portée de cette découverte oii de 
toute autre découverte géométrique de pareille elpe- 
ce. Et pour cela il faut fçavoir à peu-près le degré 
de difficulté du Problême. Par exemple, la quadratu- 
re de la Lunule d'Hippocrate eft évidemment du pre- 
mier degré > puifqu'on l'a découverte dés le com- 
mencement éc dans un tems où la Géométrie ne 
fournilToit que des iècours de Tordre le plus bas 8c 
une grande modicité de vues Géométriques , c'eft- 
à-dire, la Ample Géométrie d'Euclide, le triangle 6c' 
le cercle , la règle & le compas. 

Au lieu que la quadrature de la Parabole, quarrée 
4'abord par le fecours extraordinaire de la méchani- 
que, Scenluire d'une manière plus géométrique pat 
Grégoire de S. Vincent , mais par un ordre de Géo- 
métrie plus élevé & par les {estions coniques , cette . 
quadrature étoit du (ècond ordre de difficultés» 
moim : Car le génie extrêmement élevé d'Archimè- 
de 6i deGregoire même,peut avoir abaiffé tout d'un 
coup au fécond degré » ce qui pour les bons efprirs 
ordinaires auroit été peut - être du trois ou qua-- 

m ij 
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théme« Cependant il paroit qu'il n'y faloic que la 
connoiffance un peu profonde des feâions coniques, 
(bivanc la nature du problème > comme il ne faldit 
z la lunule que le cercle & le triangle. 

La trifeâion de l'angle & la duplication du cube 
appartiennent évidemment au troiHéme ordre de 
difficultés , parce qu'il y faut non-feulement la con- 
noiûfance ^mple des fedbions coniques , mais leur 
comparaifon Ôc leur complication aulfi. L'ancienne 
Géométrie d'Euclide & d'Apollonius cherchoit en 
vain la résolution de ces problêmes : ils n eroientpas 
mûrs même pour le grand Archimede à moins que 
Ton génie ne fuppléât aux moyens géométriques du 
troiùéme ordre > par quelque moyen extrac»:dinaire 
pareil à celui qui luiavoit donné la quadrature de la- 
parabole. 

Mais admirons la témérité des chercheurs de pro- 
blêmes de profe£Gon > qui > fans pouvoir Ce âater du 
génie d' Archimede, & fans aucune connoidànce des 
feâions coniques, ni d'Apollonius, ni de Grégoire, 
cherchent pourtant toujours la trifeâion & la dupli-- 
cation par la Géométrie d'iiuclide, par la règle & le 
compas , quoiqu'il foit décidé que les problêmes 
(ont du troiHéme ordre au moins , ôc qu'ils foienc 
même re(blus autant qu'ib peuvent l'être. 

On ne peut pas prétendre à définir les ordres con- 
fecutifs avec préciHon y mais en regardant Euclide 
comme un premier ordre de Géométrie & de 
moyens géométriques, Apollonius comme le fé- 
cond , Archimede comme le troifîéme , & Grégoire 
de S. Viacenc comme le quatrième , 6e leva aifo- 
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ciaot s Cl Iqn veut» leurs ordres collatéraux de calcul 
qui font comme des moyens de moyens > afTocianc 
Diôphame à Euclide «Vietë à Apollonius > Defcar- 
tes a Archimede > Newton , Leibnis &c tous les 
nouveaux Analyftes à Grégoire > & remarquant en- 
fin que la quadrature n'eft au ni veau d'aucune de ces 
quatre Géometries > ôc qu'elle s'élève au-de/Tus de 
ces quatre ordres , on peut tirer ces conclufions. 

I <*. Qu'elle eft au moins du cinquième ordre de 
difficulté. t°. Que pour y atteindre , il faut , Ce 
mettre au niveau de ces quatre ordres de géométrie, 
les fçavoir & en être bien poâedèur : Et ptut-ùre 
même , 3 <*. s'élever au-deflTus de ce quatrième ordre 
a peu-près comme Grégoire s'ed: éfevé au-deâus 
d'Archimede par l'invention de plufîeurs moyens 
géométriques nouveaux » Si par une amplification 
de la Géométrie ou de la matière géométrique. 

On ait f eut-être y & c'eû pour la conlblation de 
ceux qui cherchent la quadrature > ou qui veulent (ê 
fignaler par des décoavenesd'un ordre un peu élevé, 
&qui nefbientpas de fimples corollaires de celles qui 
ont précédé. Car on peut douter (i le calcul auquel 
on a aflùjetti toute la géométrie moderne , n'a pas 
épuifé d'un côté le génie de Tes inventeurs , des De{^ 
cartes , des Leibnis , des Newtons , &c. & fi d'un 
autre côté if n'a pas émouHe un peu les efprits fiib- 
alcernes ; & fi enfin tous ces grands hommes re- 
cueillant les découvertes des quatre ordres de pure 
Géométrie qui avoient précédé, en prenant fiir tout 
l'elprit , & en fiiivant le même ni d'invention , 
n'auroient pas acceioc déjà touc-â-faicle but, donc il 
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y a grand lieu de croire que Grégoire de S. Vincent 

n'étoic pas éloigné. 

C'eft dommage que la vafte étendue de cet Au-' 
teur i Taie mis comme hors de portée » pour la plu- 
parc de ceux qui ont cultivé depuis ce cèms-Ià la 
géométrie , & que ceux qui ont pu le lire, ayenc été 
trop fenfibles au détail de Tes découvertes , & à la 
gloire qui pouvoic leur revenir du talent qu'ils 
avoienc de les remanier par le cacul. Moyennant 
cela presque perlbnne n'a pu ou voulu fe donner la 
peine d'embralTer le corps entier de l'Ouvrage : per- 
ionne n'en a pris le plan général , le iyftême , Tef^ 
prir. 

C'efl: cet efpric , le même que celui d'Archime- 
de> d'Apollonius , d'Euclide» de toute la faine anti- 
quité, qui pouvoic (êul, & qui pourroic feul enco- 
re aujourd'hui r'animer l'efpoir de la quadrature > 
en re veiller les étincelles , en revivifier les fèmen- 
ces. Car on a beau dire qu'en chemin fai(ànc , Gré- 
goire a fêmé mille théories qui ne fc rapportent 
point à cette quadrature : II- n'y a pas une propoiî^ 
cion dans tout cet immenfê ouvrage qui n'aille très- 
direcStemenc à ce but , qu il s'étoic propofé dès le 
commencement, & qu'il n'a pas perdu un feul in- 
ftanc de vue. 

La géométrie a-t-elle d'autre but après tout ? Tout 
Auteur {yftematique qui cultivera cette fcience de 
tête & avec connoifTance de caufè , Hins trop maf^ 
quer fôn objet de calcul , aboutira toujours là , ou 
tournera neceflàirement tout autour. Le calcul tour- 
ne , mais ne fait que touri^er comme par un cercle 



N 



\ 



PRELIMINAIRE. xcv 
ilont elle eft le centre. La méchode ancienne qui efl: 
celle du génie & du raifonnemenc clair ôc articulé , 
tourne peut-être , mais en approchant s comme par 
une fpirale , dont il faut efperer que les retours ne 
feront pas*infinis en nombre ni en étendue. 

Un préjugé avantageux » que ces approches onc 
un centre auquel on arrivera enfin & peut-être bien- 
tôt , fi on fuit la vraye route } c'eft que le mouve- 
ment qui porte à ce centre , eft un mouvement vé- 
ritablement centripète & avceleré. Apollonius en- 
chérit beaucoup fiir Euclide , Archimede a propor- 
tion autant fiir Apollonius » &c Grégoire pour le 
moins autant fur Archimede. Un cinquième en- 
cheriiTeur de cette force pourra bien atteindre au 
but. 

Mais il en doit coûter à ce cinquième > s'il faut 
qu'il ente (on génie fur celii^iie ces quatre Auteurs , 
fur tout s'il eft fi difficile d'embra/Ter le vafte ouvra- 
ge de Grégoire de S. Vincent. Il en doit coûter fans 
doute pour faire mieux que n'ont fait de fi grands 
hommes : mais on pourroit Ce contenter de la ré- 
ponfe , qu'une jgrande entreprise demande un grand 
courage » une grande hardiefie , un grand travail. 
On ne veut cependant décourager perfonne. S'il fâ- 
loit lire Grégoire d'un bout â l'autre , on pourroit y 
trouver de la difficulté , non qa'abfolument le ftilé 
de cet Auteur Coït difficile , ni Ces propofitions lon- 
gues & embaradees} mais parce que le total de 
rCXivrage eft long t & que ce ftile ancien purement 
géométrique & de pur raifonnement 3 de patc idée 
demande à ja longue uac forte attention dont tout 
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le monde n'eft pas capable > à moins qu*on ne vou- 
lue £b furmoncer d'abord un peu pour en prendre 
l'habitude ; ce qui (èroit bien le mieux. 

Le ftile du calcul qui couvre le railbnnement & 
enveloppe les idées eft plus afibrci > avoni-nous dit ^ 
au commun des efprits : aâuellement même la plu- 
part en ont l'habitude » Se quand on a cette habi- 
tude , il n'eft pas aife de Ce façonner à l'ancien ikile, 
Heuxeuièment Grégoire de S. Vincent , Archimede 
& les autres de ce ftiloont été mis & remis mille 
fois en calcul. On peut donc les étudier d'abord 
par là n on ne {e Cent pas la force de les étudier en 
eux-mêmes : mais à condition qu'on les étudie en- 
fuite bien en eux-mêmes , fî l'on veut en prendre 
l'efprit , & refprit d'invention qui eft un efprit d'i- 
dée , de reâexion , de méditation» de raisonnement, 
eiprit tout-à-fait entravé , émouifë » éteint dans le 
calcul. 

Voici donc l'ordre d'étude que l'on conièilleroic 
a quelqu'un qui auroit le courage & le goût de Ce 
rendre folidemenc Géomètre. Ce feroit en général 
de commencer par le calcul , 8c de finir par ia pure 
Géométrie en les entremêlant peu à peu pour n'être 
pas trop efclave du premier , Ôc Ce fàmiliariiêr in- 
fenfiblement à la dernière. 

Par exemple on étudieroit Euclide par le calcul 
<dans Lamy , Malezieu » Sec On le paroourroit en- 
faite fans calcul dans Tacquet» Decnales , &c. On 
fe xendroie après cela un peu profond dans 1* Arith- 
métique » l'Algèbre , l'Analyfe Se dans toutes les 
grandes parties 4u calcul , qu'il auroit faffî d'ébau- 
cher 
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cher un peu pour Tintelligence d'Euclide. 

De- là on palTeroic aux Sedbions coniques de M. de 
l'Hôpicah & enfuice à l'application de l'Algèbre à la 
Géométrie par M. Guinée. On viendroit tour de fui- 
te à la Géométrie de Defcartes , qu'on liroit d'abord 
dans l'excellent & très-folide Commentaire du P. 
Rabuel , imprimé depuis peu ; & on parcoureroic 
enfuite deux ou trois fois le texte pur de Defcartes. 
On Ce jetteroit au forcir de là dans î'Analyfè démon- 
trée du P. Reynaud de l'Oratoire , c*eft aulH un 
bon Livre Ôc un Auteur de l'Académie. 

On fait cependant reflexion , que voilà bien du 
calcul , & qu'on pourroit s'y trop roidir l'efprit , & 
que peut être fèroic-il mieux après les Sections coni- 
ques de M. de l'Hôpital de Ce jetter un peu dans 
Apollonius i Coït en Original , Coït en Commentai- 
re géométrique , dans Archimede » ou même tout 
d'un coup dans l'ouvrage géométrique de Grégoi- 
re , entremêlant la Géométrie avec le calcul , & fai- 
faut déformais marcher de pair , & comme en front 
de bandiere ces deux efpeces de troupes legionaires 
& auxiliaires , infanterie & cavalerie , armes pelan- 
tes & armes légères; la Géométrie au centre, & com- 
me au corps de bataille » & le calcul comme fur les 
ailes , ou à l'avant & à l'arriere-garde , pour ouvrir 
les chemins , pour ébaucher les idées , les détailler 
enfuite, en épuifer les corollaires , & en quelque forte 
faire des piifes & achever la vi(floire. 

La leûure , par exemple , de Rabuel , de Delcar- " 
tes , de Reynaud marcheroic en même-tems , que 
les livres du Cercle, de l'Ellipfe > de la Parabole » 

n 
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de l'Hyperbole » de Grégoire de S. Vincent, qui ao- 
roit déjà, été préparé par la leiSbure de M. de l'Hôpi- 
tal , & qui trouveroit fbn Commentaire perpétuel 
dans ces trois ou quatre Auteurs. 

L'Analyfè de l'Infini eftailez àfond dans le fécond 
volume du P. Reynaud. Peut-être après y en avoic 
pris une légère connoi(Iànce>ou même lai(Iànt-là ce 
volume qui a d'excellentes chofès , mais qui a bien 
des embarras , fur tout dans (on Traité des Seâions 
Coniques : vaudroit-il mieux Ce jetter dans l'Arith- 
métique des Infinis du célèbre M. W^allis , dans le 
Traité des Séries de M. Bernoulli » dans l'Analyfe 
des Infiniment Petits de M. de l'Hôpital > dans les 
divers morceaux de calcul de M. Newton , & enfin 
dans la féconde Partie des Infiniment Petits de no- 
tre M. Stone ; entremêlant cette leâure de celle du 
Duflus flani in plamtm de Grégoire , & de tout Ton 
fécond volume, qu'on lira afiéz courament lorf^ 
qu'on fera un peu plein de tous ces Auteurs de Cali 
cul, fur-tout des Serions coniques de M. de l'Hôpi- 
tal & de l'Arithmétique des Infinis de Wallis , &; fi 
Ton veut du Traité des Séries de M. Bernoulli : on 
pourroit y ajouter auffi les Serions Coniques de 
Wallis. 

Car on remarquera que de tous les Auteurs, dont 
la letSkure peut le plus férvir pour l'intelligence de 
l'ouvrage géométrique de Grégoire de S. Vincent > 
M. ^Tallis eft celui qui mérite le plus d'être lu. Son 
Arithmétique des Infinis , efl comme le précis Ana- 
lytique de tout cet ouvrage géométrique. Car tandis 
que Roberval > Merfeone , Huguens , Leotaud s'a- 
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mufôienc à éplucher cet ouvrage, & à y trouver des 
erreurs , Wallis plus clair-voyant & plus laborieux , 
s'occupoit folidement à le défricher , & à en corn- 
pofer Ton Arithmétique , qui eft un excellent Livre, 
& un des meilleurs que nous ayons fur cette matiè- 
re : l'Auteur ayant bien plus vifé à y mettre tou- 
tes ces fùblimités géométriques à la portée de 
tout le monde par un ftile Arithmétique , & un 
peu afoibli par une induâion tirée de la métho- 
de des indivifibles de Cavallieri , qu'à Ce rendre ad- 
mirable par trop de force géométrique d exhau- 
ftion ancienne , ou par une Algèbre ôc une Anàlylè 
moderne. 

Un Ouvrage dont on ne penfbit point à parler 
ici , & dont quelques perfbnnes veulent qu'on fade 
mention > c'eft celui de la Mathématique Univerfelle > 
abrégée i tuf Age ^ i la portée de , ^. l'Ouvrage eft 
alTez connu. Mais peut-être (èra-t-il bon d'avertir 
ceux,qui feront bien-aifès d'épargner la multitude des 
Livres, la longueur du chemin, & la difficulté du tra- 
vail ; que cet Ouvrage renferme tout ce qui eft ne- 
celTaire pour lire Grégoire , Archimede , Apollo- 
nius &£uclide, dont il contient un précis adez éten- 
du : qu'il a même été fait dans l'efprit d'introduire 
daiis la ledbure de ces Auteurs anciens , en fuppléanc 
à celle de la plupart des modernes , qui n'ont gue- 
res fait de corps complet de géométrie , 6c qui font 
du refte extrêmement embarrades de calcul, decon- 
ftruâions , de problêmes , de cho(es en un mot non 
démontrées , non démonftratives » & fort peu mé- 
thodiques. 

n ij 
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QuoiquMien (bit > quand on a une fois lu "Wallis, 
de l'Hôpital , Scone > & fî Ton veut Rabuel , ou 
mieux encore, la Mathématique Univerfèlle , on ne 
trouve presque plus rien de nouveau , ni par confé- 
quent de difficile dans tout l'Ouvrage de Grégoire 
de S. Vincent , ni même d'Apollonius & d'Archi- 
mede -, & on peut en les lifànt d'un eiprit libre ôc (à- 
tisfait,s'attacher déformais uniquement à en prendra 
comme on a dit» le corps, l'efprit , le fyftême , le èl 
de l'invention , & (e mettre tout-à-fait âleur place , 
pour porter plus loin l'Ouvrage de la Quadrature , 
ou en général l'édifice de la Géométrie , (èlon la. 
deviiè du Géomètre Flamand , Plus ultra. 
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AVVKOBATION. 

J'Ai lu par l*ordrc de Monfeigneur le Garde des Sceaux, 
un manufcrit intitulé : Suite de l'Analyfe desJnfniment 
refits , de M. le Marquis de P Ho fit al. Comme nous n'a- 
vons en François que trcs-peu d'Ouvrages fur le Calcul In-* 
tegral , & qu'on trouvera dans celui-ci les premiers Elemens 
de ce calcul , expliques avec beaucoup de clarté : j'ai crû que 
l'imprcflion en (croit très-utile. Fait à Paris , ce 24 Mars 
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PRIVILEGE DU ROT. 

LO U I S par la grâce de Dieu , Roi de France & de Navarre : k 
nos amez & féaux Confeillers , les Gens cenàns nos Cours de 
Parlement , Maîtres des Requêtes ordinaires de nôtre Hôtel , Grand' 
Confeil , Prévôt de Paris , Baillis , Sénéchaux y leurs Lieutenans Ci- 
vils, & autres nos Jufticiers qu'il appartiendra^ Salut. Notre bien amé 
Pierre-François Giffart, Libraire à Paris , Nous 
ayant fait remontrer qu'il lui auroit été mis en main une fuite de 
V AnAljfe des Infiniment petits de M. le Afarauis de VHâpital, 
Ouvrage fnfpUé' par le fieur Stoney traduit de l' Anglais, qu'il 
jfouhaiteroit taire imprimer & donner au Public, s*il Nous plaifoic 
lui accorder nos Lettres de Privilège , fur ce neceflaires 5 offrant pour 
cet effet de le faire imprimer en bon papier & en beaux caradtcres , 
fuivant la feuille imprimée &c attachée pour modèle fous le contre* 
fceldes Préfentes* A ces causes, voulant traiter favorablement le- 
dit Expofant : Nous lui avons permis & permettons par ces Préfentes 
de faire imprimer ledit Livre ci-deffus fpccifîé , conjointement ou fé- 
parément , & autant de fois que bon lui femblera y fur papier & ca- 
raâeres conformes à ladite feuille imprimée & attachée fous not'ro- 
dit contrefccl , & de le vendre , faire vendre ôc débiter par tout no- 
tre Royaume pendant le temps de fîx années confécutives , à Compter 
du jour de la date defdites Préfentes \ Faifons défenfes à toutes per« 
fonnes de quelque qualité & condition qu'elles foient,d'en introduire 
d'imprcffion étrangère dans aucun lieu de notre obéiffance : comme 
audi à tous Libraires , Imprimeurs Se autres , d'imprimer , faire im- 
priiTjer , vendre , faire vendre , débiter ni contrefaire ledit Livre cî- 

dcfTus expofé ca tout ni ea partie ; ni d'en faire aucuns Extraits fous 



quelque prétexte que ce foit d'augmentation , correékîon , change^ 
ment de titre ou autrement > fans la permiffion exprefle & par écrie 
dudit Expofanc > ou de ceux qui auront droit de lui , â peine de con- 
fifcation des exemplaires contrefaits , de quinze cens livres d'amende 
contre chacun des contrevenans , dont un tiers à Nous , ua tiers à 
THôtel-Dieu de Paris , l'autre tiers audit Expofant , & de tous dé- 
pens, dommages Se intérêts *, à la charge que ces Préfentes feront en- 
regiftrées tout au long fur le Regiftre de la Communauté des Impri- 
meurs & Libraires de Paris , Se ce dans trois mois de la date d'icel- 
les , que Timpreflion de ce Livre fera faite dans notre Royaume Se 
non ailleurs > Se que l'Impétrant fe conformera en tout aux Régie- 
mens de la Librairie > Se notamment à celui du dix Avril 1715 -jSe 
qu'avant que de l'expofer en vente , le Manufcrit ou imprimé qui 
aura fervi de copie à l'impreilion dudit Livre , fera remis dans le 
même état où l'Approbation y aura été donnée , es mains de notre 
très-cher Se féal (Znevalier Garde des Sceaux de France , le Sieur 
Chauvelin ; & qu'il en fera enfuite remis deux Exemplaires dans no- 
tre Bibliothèque publique 9 un dans celle de notre Château du Lou- 
vre 9 Se un dans celle de notredit très-cher Se féal Chevalier Garde 
des Sceaux de France , le Sieur Chauvelin » le tout à peine de nul- 
lité des Préfentes ^ du contenu defquelles vous manoons Se enjoi- 
gnons de faire jouir l'Expofant ou les ayans-caufe , pleinement Se 
paifiblement , fans fouftrir qu'il leur foit fait aucun trouble ou empê- 
chement : Voulons que la copie defdites Préfentes qui fera imprimé e 
tout au long au commencement ou à la fin dudit Livre, foit tenue 
pour dûement fignifiée , & qu'aux Copies coUationnées par l'un de 
nos amez Se féaux Confeillers Se Secrétaires : foi foit ajoutée comme 
à l'Original. Commandons au premier notre Huiflîer ou Sergent de 
faite pour l'éxecution d'icelles tous Aékes requis Se néceflaires , fans 
demander autre permiil&on , Se nonobftant clameur de Haro , Charte 
Normande & Lettres à contraires. Car tel eft notre plaifîr. Donné 
i Paris le deuxième jour de Mai l'an de grâce mil fept cens trente- 
trois , Se de notre Règne le dix-huitième. Par le Roi , en fdn Con- 
fcU. SAINSON. 

Reglfiréfiar le Regiftre VIIl. de U Cbmhre Rojdle des Libraires & 
Imprimeurs de Paris y N^. j^o.fol. 3 36 conformément aux anciens Regle^ 
mens confirmez, par celui dis x8 Février 17x3. ui Paris le 10 Mai 1735. 

G. MARTIN, Syndic. 
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SUITE 

L AN AXLSE 

DES 

INFINIMENT PETITS: 

C M P.K E "N A N t 
LE CALCUL INTEGRAL. 

SECTION PREMIERE. 

La mamere de réduire lesfra0i<ms ^ Us quantités fiurdes 
enferies infinies. 

I N ne peut trouver les intégrales expri- 
I mécs par des &a^ons , ou par des quan- 
I tités lourdes , qu'en faifant difparoiiice 
I dans les unes leur dénominateur complo* 
I xe,dans le; autres leur ligne radical, ce qui 
I {è Eût par 4e moyen d une ièrie infime , 

.JcomaK on va rc3^iln]uer dans les deux- 

Problèmes iTuivans. 

A 



X ANALISE 

PROBLEME PREMIER. 

Transformer — \ûu ^& h fini dts quantités connues à" 

X inconnue , en une ferie infinie four la dégager 
de fin dénominateur binôme. 



2 ^ TL faut divlTer h numcrateur de la fraâion par \t dcnocni- 
J[naieur ^r—hx, ainfî qu'on en ufe dans les (radions decimav 
les, en ajoutant ^ , à ce qui refte & cx)ntinuant cette opéra- 
tion jufqu'à ce que le quotient ait 4 , 5 ou 6 termes. Alors 
vous en pourrez prefque toujours trouver autant qu'il vous 
plaira en confiderant la fuite progreflive de ce quotient , &: 
ce nombre infini ou ferie de termes que vous aurez trouvés 
fera le quotient de la divifion 1 mais ordinairement im petit 
nombre de premiers termes fuffifent pour approcher aufli 
cxaâement qu'il eft neceflaire. 

Exemple premier. 

hx 



^ ^_. 



h» »«* 



m «' 
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hx^ 
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'i é-^' 



Car divifant i par a le Quotient eft — multipliant *-par 
4-+X le produit eft — ■-+ JU=5 ^ h- — qu'il Êiut ôter du 



refte eft tf-^iî 



a 

qu'il faut divifer encore par 4 
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Lx ^ 

le quotient fcta »^ -^ • Ainfî le produit de > h- x fe chan^ 

Bx mSx Bx* hx Bx* 

gcra en — jr ou r — —z ou ~ qui étant fou* 

ftrait du dividende — •— donnera ^-+ -r d'où on voit la fui- 

te de la divifion. Car le quotient confifte dans une fuite in- 
finie de termes dont les numérateurs ou puiflances de x ont 
pour expofant un nombre moindre d'une unité que le nom- j^i^ 
bre qui fert d'expofant à la quantité qui xxniltiplie h : ce quVf^ 
fait connoître que les puiflances de 4 ^ ou leurs expofants 
fuivcnt Tordre des termes. Par ^xenaple : dans le troifîémc 
terme , Texpofant de la puiflance de x dans le numérateur 
cft X , & celui de 4 au déterminateur eft 3 . > *^' 

Si vous fuppofez la lettre x , la première dans le divifeur , 
alors divifant i par x-f^, conunc ci - devant , le quotient 

fera -^ j7 — h -p- — -^ &c. enfbrte qu'on pourra for- 
mer autant de feries par la divifion , qu'il y a de termes dans 
le divifeur ; mais il raut placer les plus forts termes les pre* 
miers dans le divifeur & dans le dividende fi vous voule:& 
former une véritable fcrie. 

Par cxcmplefi ^ == i , x =1., & a =« z en fupofant a pour 

la première lettre du divifeur, vous aurez 15=3 «i- 

•^ î — rz &c. ce que nous connoiffons être vrai félon les 
principes ci-defTus. 

Mais fi c'ctoit x qui fut la première lettre du divifeur,alor5 
1=5 ~i =1 — 2-h4— -g-Htf &c. ce qui eft faux ; car cette 

ferie diverge & diffère autant du vrai quotient que le nom* 
bre des termes en eft plus grand j par,exemple le premier ter- 
me I excède j de f; deux termes font furpafïcs def j trois 
termes excédent de f quatre termes faa: furpaffès de — , ainû 
des autres* 
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Si vous mettez x pour le premier terme y alors le quotient 
fera ^j "?* "^ "5 ^ <^^^ D^ même le quotieiit de la 

fraûion 7:5^ donnera i — x^^+x^ — x^-fx' &c. ou fi vous. 

mettez xx , pour le premier terme du dxvKeur ^ vous aurez 

x^^ — x^^^x"^^ — x^"^ &c. 

• > i 

De même fi de la fradion * , * vous ôtez par la 

I -+* — j» 

t 

divifion fbn dénomiiytf^sur compofe , vous aurez ix^ -^ 

Enfin cette firaâion i^ax^—^a^x^^^a^x^ — tîî^^^^& c^ 

.i^:^tx''-ri^x^—h^^x^'--Th^^^à'C. 

dont le numérateur & le dénominateur font des (eries infi- 
nies y peut être réduite en une feule ferie y en divisant le 
numérateur par le dénominateur conimie dans les fi:aâion$ 



DES INFINIMENT PETITS. y. 
(décimales infinies : ce qui donnera pour quoticnc 



PROBLEME IL 

I>ig4ger une exprejfion complexe comme ya^^xx^ de/om 
Jigne radical à* U réduire en uneferie infinie. 

%• IT? Xtr A YEZ la racine comme vous en u(ct dans celles 
lai des fraftions décimales en ajoutant les chiites & 
en âcanc autant de termes ou'il eft néceflàire pour trouver la 
fuite de la progreffion ; en forte que par les termes déjà trou* 
vés vous piuifiez continuer de trouver les autres à volonté* 

Exemple I. 

44-f X*(4H- -— 55 -J- ,-5J — jj|;;7 , C^<^. 
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ga» . i6»* t4t^ %i6»' 

Car tirant la racine de 4 4 , il vient *+ a pour le premier 
terme de la racine 5 enfuite ajprès Tavoir quarré , foura-ayez* 
le de 44^j(x reftc xx lequel étant divifé par ta , comme 
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dans roDtraâioa de la racine quatrée- , le quotient (cra 

-*•— pour le fécond terme de la racine , qui étant ajouté \ 

2ii , & le tout multiplié par — donnera xx^ JÇ lequel fou* 

fixait d'xx , il reftera — ^ qui étant divifé par i^^ — 
double des deux premiers termes , donnera pour le troifiémc 
terme du quotient — ^ qui étant ajouté à xa ^ & le 

tequcl (buftraitdc - — ^' le refte fera ^ H- — f «^ \^ 

continuant ainfi vous pouvez trouver autant de termes qu'il 
vous flaira. 

Si XX eftlc premier terme de la ferie , alors la racine fera 



+ tout multiplie par 
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produira 
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128*7 , Crr. 



Ici, aufE-bienque dans la divifîon précédente, le plus 
grand terme de la ièrie doit être le premier , autrement la 
racine ou ferie feroit fau£è« 

Exemple II. 
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DES INFINIMENTPETITS» f 
Exemple III. 

X— i>fH-3x* — 4^c^^Sx^ç^f. (I — X'^x'-é'c. 
I 

û — iAr-+3 X* — ^4y^-+î x\ drc. 

1X-+X* 

'■ - ■ . ■ 

2X* 1X^^+ X^ ' 

^ lATÎ ^4X+Cfr. 

On peut de la même manière extraire la racine cubique 
quarrée quarrée c^c. d'une quantité fburde , quand bien 
même elle feroit une ferie infinie. 

Mais on peut abréger ces extradions auffi-bicn que les di- 
vifions précédentes, par le théorème de M. le Chevalier 

m m 

n m 
n 



Newton dont voici la formulePH-/^J^ =iP 




%t^ 




7^ ^^^j^'-i;r J^^^::+&c. 



Ou jP-+/*J^reprefente une quantité oudconqu^ donrît 
faut chercher la racine ou toute autre aimerifion , qui fe 
trouve transformée en une fçriç iîifoie. P,'eft le premier ter- 
me de la quantité: J^,eft le reile des termes, divifé par le ere^ 

mier j & — eft l'expofant niunerîque de la puiflànce de F 
"i-P^ Ordinairement JyB.CiD, &€. font employés 
l^ur fignifi^ Içs termes trouvés au quotient ïjP^rrATrw//^, 
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A , pour le premier terme P " i S pour je fécond — J jf, 
ainfi des autres. . . •- ^ 

Quelques «îxcmples donnerjont l'ujl^dfi ioe sicrv^Uenar 
theorfeme. • " 

" -E Xi ni f i-E I. •••••■-■ -C 

/ '" ' r * a V ; »* û*. 

ysa-^xx ou aA^»ic efts«4-+ i; — Si "+ ilj?-^ ,7ij7 ,cf r. 



Car da»s ité eus P s=a 44 -/s^^^-^V «*^r >'*=*> -^ 
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EXBMPLB II, 
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a^x — x^ fi=s<r-f 



V 4^ -+ 4-^^ — x^ ou 4^ 

—9 ^&c. daûs ce cas «I sBsi^ ;!i 

Exemple I I I/ 
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DES INFINIMENT PETITS. 9 
Exemple VI. 

■ —I ' -— L I M XX Jf' j 

ou a^x ou a^x •" = ^-: r, &€• 

En ce cas P== 4 , ,Sj= —^ m ^==^ — i ^ n^=^i , 6c A 



X — X — )= . Et C=i: V • -0= — -r j C^^. De 

forte que par ce merveilleux théorème on dégage les fra- 
yions de leurs dénominateurs , en même tems qu'on extrait 
leurs racines. 

Exemple VIL 



■"' I %x 6xx IOjt* 



I 3Jr oxx i%jx' M 

^ -^ il» #♦ a* •*, 



Exemple VIII. 



i X 4 H-x" * =^x 4 
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Exemple IX, 
- ~ * X 4-+ jf » =^x — — — -f — rr 



M. de Moivre nous a. donné dans laTran/iSHôns Philo^ 
fofhiques * le théorème fuivant , foit pour élever une ierie • «o. i|o. 
infinie à la puiflance donnée m , foit pour en extraire la ra^ 



cine.Par exemple, az.--vbz.^-\rcz.'^^^\^^Hr<x^^fz.^(jrc. cft= 

— 4» — xJz»'"-^' 
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1 



X X 

3 

X ï— X 

: 2 



3 



X 4 

I 



«►— f^; . 



+^S 



1 



d 



X 4 

1 



3^^d 



lia é^ ^ 



I 



X -— 
z I 



I 

X a 



4 



^r 
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/ 
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X X X •' X X — — ' ^fl^—^k 



3 



X X 

t % l 



5 ^ 



X • X -4** — ^hc 

4 K 



4^5 d 



X X X 

X a t I 

A. 

— X X X ^ A^'^'^^hH^ 

l X x % 



— X X ^pf^-^ib^e 

I X z 



^bcà 



♦ 



i 

m 



à 



y 



V 






^m« -j^j 



X 

X 4^ '*d^ 

I X 



'J 



Il cft abfolument ncceflaire, pour entendre ce théorème, 
d'oblcrvcr tous les termes qui multiplient la même puiflknce 
de z, : pour cet efFet on doit coniiderer dans chacun de ces 
termes aeux chofes ; i° , Icproduit des puiflances quelcon- 
ques des quantités ou coefncients donnés 4 , ^ , r , d , c^r, 

z* , le produit de — x — (kc qui cft mis devant les^ 

termes. 

Maintenant pour trouver tous les produits qui stppartien- ^ 
nent à la même puiilânce jeT ; par exemple , pour trouver le '^ 
produit dont rexpofant eft m^r^ ( r étant un nombre entier 
quelconque ) ces produits doivent être diftingués en plufieurs 
clafTes. Ces produits , après une certaine puifTance^ , par la- -h^*^ 
quelle ils commencent , font ceux de la première claflb ; 

c B ij 
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comme a^^^-^^h^e cft un produit de la première elaiïê , {>arce 
que h fuit immédiatement 4*" — ^ Ceux qui ont c immédia- 
tement après une puifTance d'4 font les prodoits de la recon*- 
de clafle ; ainfi ^ — ^ r ^ d, eft le produit de la féconde claflb. 
Ceux qui donnent d y immédiatement après une certaine 
puifTance d'4 , fonc les produits de la troiuéme claffe ; ainfi 
du refte. 

Ceci bien entendu > i *• Multipliez par b tous les produits 
qui aj^artiennent à sj^-^^ — ^ , qui précède immédiatement 
fjn^r ^ ^ divifez le tout par a. z\ Multipliez par r , & di^- 
vifez par a , tous les produits quj appartiennent à z,^'^^ — ^ , 
cxce^ té ceux de la première claffe. 3''. Multipliez par d , 8c 
divisez par a , tous les produits appartenans à ;&'»-+''— J , ex- 
cepté ceux de la prenuere 6c de la féconde claffe. 4^. Multi« 
pliez par c y & divifez par a , tous les termes appartenans à 
^«H-r — 4 ^ excepté ceux de la première , féconde & troifîé- 
me claffe y continuant ainfi jufqu'à ce qu on ait trouvé deux 
fois le même terme. Enfin ajoutez à tous ces termes le pro- 
duit de a^ — ' par la lettre dont Texpofant efl r-+i. 

Nûfa. Uexpofant d'une lettre efl le nombre qui exprime 
la place qu'elle occupe dans Talphabet y comme 3 eft Texpo^ 
iant de la lettre r. 

Il efl clair qu'on peut facilement trouver par cette métho-^ 
de tous les produits appartenans à la féconde puiffance de ;& , 
fi vous mettez le produit appartenant à z/^ comme a^. 

Maintenant pour tiouver le produit ( a ) mis devant les 
termes y confiderez la fbmme de toutes les unités qui font 
contenues dans l'expofant des lettres qui les compofent 
dont il faut excepter l'expofant d'4 s pour lors écrivez au- 
tant de termes de la ferie mxm — ix»f — 1 &c. qu'il y a 
d'unités dans la fomme des expofans ; cette ferie fera le nu- 
mérateur d'une fraâion dont le dénominateur fera le produit 
de ces diverfes feries 1x1x3x4x5 (^c. 1x2x3x4x5 c^c. 1x2x3 
x4X5x^ (^c, dont la première contient autant de termes qu'il 
y a d'unités dans l'expofant de ^ , la féconde autant qu'il y 
en a dans l'expofant aec y la troifiéme dans d , &c. 

Vous pouvez en voir la démonflration dans les tranfà^ions 
ci-deffus citées. Un ou deux exemples donneront l'ufage de 
ce théorème. 



(^) 7^-7-x--- .é-c. 
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Exemple I. 

Pour élever à la féconde puiflânce ou au quatre cette fe^ 

ne infinie •• — -+ -7 •-+ T 5 O'C 

En fuppofant dans ce théorème 



XX > 



.% 



ou JL H- — 3 H- — ^ -+ — 5 , <f ^. pour le premier terme ^x,m 
( =a — X AT AT ) =— . Le fecondcerme — 4*— '« b xJ^r* 

^ XX X^ ^ *^ 



Letroificme ' * >;5»**-^' 

4** — ^c J 



iff 




a X — X — KT* 



X — X — XX*= --?=: — 



— X X 

1^3 



le quatrième 



m 

1 



hi 



Hc 



X«i-fJ: 



X o 
X X — 5< — X XX 



— X^^i 



XXIXIX — X— ^X X^=;-7 



iX — X — X X^ asa — 



É^^EMPLB IL 



Pour quarrer cette Icrie infime i— xH-x^H-^'-f &c. fu- 



»4 



A N A L I S E 



pofant dans ce théorème m 



*>* 



X 



1,^1, 



, • dm , c^tf. ainfi x — x-¥x^ — x '-+,»♦. é'e. fera 



^l — tx^xx. Y ^•^^^ ^x*-+« (s= -î. X -^ X x^) 



zxx 



I & 



X*»-f 



4> 



•=4 



1 — 1 



Sjt^.^r^cV^^'* 






-- X — 1 X — 1 X x^ 



IX^, ^f. 



Exemple II L 

Pour élever i — x-fxJ — x^-fx^, (^r* à la ttoiiîéme ^uif^ 
fance ou au cube. 

Supo{èzMI=3. «i=X. 4i=: — — i^^2asso>r= ï^=sO^ 

Alors la croifîéme puiflânce donnera î — jxH-jx^H-i^'— 
tfx+, &c. Car 4'»»;&*" ( = — —I X x') =ai — 3X-4-3 xx — x^ 



j— I 



îl^»>_l^^m-fi (i-j2 x — IXOXX+) 

I ^ ^ X 

4«^*^ 



— X 

z % 

m 

i 









3X 1 XI xx^ssj x' — tf;e+x jx^j 



5x' — ^x*-h3*fJ 
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: Ecpard&que^&dso. Ainii le fécond terme du theo% 
rçmc gênerai fera = o. On peut continuer ainfî , &c. 

Exemple IV. 

Pour extraire la racine d'une fcrie infinie , où on fupofë 

Pour trouver la valeur d'^ en une ferie compofée d'un 
nombre infini de termes aâfedés de z,^ & délivres ax. 

D'abord on fupofe x =^fz, ^bz^-+ Kz,^ -f /«.^-+w«,^-f 
nz,^ &c. maintenant par le théorème x^ =/* z^ H- tfh zfi 

--V%fkzA^%f Iz.'i-^Mz.^ 



H 


H- efhkz.^ 




-+^/*/&**^, &c. 



Maintenailt fubftituant ces valeurs dans Tèquation o as--*- 
Zf -+4 X Hrtx^ '-^cx^ -+àx^'^ex^ y &c.on trouve par-là^^^o 

r^ax j I afxr^àhz, *-+ akz,^ — f dlz,^'^ amz^^^a b z^^ &f, 

-+ %hhkz^^%hhkz,^^ihfmz,^ 
^rxî« * * -^pz.y-+icf'hz^-^cfh''z.^-¥icf''lz,^ 

^jcf^kx,^-^ drc. 

^éfhkx.' 
àx^^ * * * ^d/;&4^4d/3;&5 -fôd/^A^^,^ 

H-4d/J*2,^ 



;6^ 



Maintenant fi vous fupofez égale à ^,la fomme de tous les 
coefficiens des termes de cette équation , vous trouverez les 
valeurs des coefficiens/^ hyk^l ^m^n ^àt cette manière. La 

fomme des coefficiens du premier terme ~'| a fera ^/— 1« 



^i^i^^^Bta 



x6 A N A L I S È 

dans lequel fi ^/i-.i=:o, alors/c=: -i , Ainfî la (omme 

coefficiens du fécond terme ^J^ z> fera 4i& — h/^.Or 4 >& 

^=o,donc A== = —.de la même manière pelle du 

coefficient du trbifiéme t»me étant égal à o, ak-+i hfh -^ 
c/3 =: o>nc /t=== =iiÇ=^ 

hfk-^icf^h^ d/4=: o,donne /= =±=2.^-/»-*-^>-^/* 






i»7 — ^4^* ^ tf*-f î^f •* ^^ 



, de la mc- 



me manière m = ::; ficn 

Or 



^xV -+ 84^'<^— iS«*^tf — t8i»'M-fr^Vd-4-74i^fdH'y#^l#iiy, 



•" 



Enfin fiibftituant toujours les valeurs des coefficiens/, h , 
kyl^m^n ^ dans l'équation propofée x =/«^ -+ A z,^ -+ ^ z;î 

H-/xi^-+«i&^-f »«.^ , &c. La racine chercliée fera x^=^'^ 

jl^ î «4. ^ ^ * * 



4|J a' a- ' 

Nota. SU y a quelques termes de moins dans Téquation 
propofte , il eft évident que ces termes manqueront égale*- 
ment dans la racine j par exemple . fi ^i = 4 x -+ rjc^ -+ exK 



C^^. alors -V =5 P-— ;ç»'H- ^-^^j; — «»V, d"^. Mais fi xi =q 

4X— l-^x*H-r;f^-Hlv7-f^x9 , ^r. Alors il arrivera le con- 
traire j car x = y — 7, «.'-+ ^, ^^^H- jrr — — 
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: 3. Ces deux exprcffions de la racine d'x ainfî trouvées, fcr- 
vironc de règle , [wur trouver par fubfticutioa la racine d'une 
équation infime propoiee. 

Par exemple , fi on veut extraire la racine de cette équa- 
tion z^x — — — f— — i._4.JL^ f^c. II n'y a qu'à 

fubftituer dans la première équation i pour < , pour ^, 

— à la place de c y ï- pour d , & — pour e > vous aurez 

jf =12,-+ — :6«— -î-a'-f— a+, c^f. obfervant que la 

& 6 >4 ' * 

, , «f «'*'** . 

racme de cette equauon z.^ x — — -f— : — ZJ!~^ ~~i "^ 

ÎV J' 7^ 9^ 

£^.. dl , = i H- p -+ ,-p -+ -p -*• ;j5j? ,««•<:. en 
mettant dans Texpreillon i pour « , — — pour i , — pour f , '*^ 
— ^pour d, ôc.^pour^ &c. 



xt AKALISE 



SECTION I L 

Tr&uver im 'Otitegralff d'une exprefpm liiffertmieiït 

daxmee. 



D £^ F I A I T X o N. 



L'Intégrale d'une ^xpreflion différentielle ildniiée » cù, k 
quantité dont la difFerentielle cft rélement. Comme 
rintegcftlette ix trft jc j ceUede i x-^Jj , ^ x -^y : rin- 
tcgraîede;r4^^-+/4^x,çftx/ : celle de «ix*»— » ^x,çft 






^«•: celte dt«i>f dx^dk — - x 

C O R G X L A I R £ ï. 

%•'• 4. Si l'ordonnée P M ^ [j) d'une courbe , ou ligne 
/ droite , A M y coupant à ailles droits l'afciflc A P {x)ycÇt 
multipliée ^zx Pp [dx) ^ qui rcprefcnte une différentielle 
Quelconque ; alors Taire A F^M fera l'intégrale de cette dif- 
férentielle ; & au confaraiFe , le ro&a»gle formé par l'ordon- 
née P M , multîpUee par Jx^ difièrenœ de A P^ fera la 
di^êrentielle da Tcfpace I^P M. Car ce reâangle peut être 
pris pour le trapèze P Mwpy qui efl la difFerentielle réelle 
de cette aire : leyr difference étant feulement le petit trian- 
gle il/ «r ;!i , qui eft infiniment pkç petit que PMmf\ donc 
il peut être négligé , fuivant C axiome fumier , partie pre^ 
mitre. 

COKOLLAIKE IL 

y. D'où il efl évident que la méthode inverfe des flu^ 
xions y ou la méthode des intégrations , revient à celle de 
trouver la fomme d'une ferie« 



•^ 
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g. Nous devons obfervcr ici qu'une intégrale ne pcuc 
avoir qu'une différence , mais qu'au contraire une différen- 
ce peut avoir nne infinité d'intégrales. Tar exemple , l'inte-' 
grale 4 ;c ne peut avoir que cette feule différentielle adxi 
mais la différentielle ad x peut avoir une infinité d'intégra- 
les ; car fi on fupofc ^> ^ , d ,/, ^ , &c. des quantités con- 
fiantes , alors dx^t^y ^^It^, ^^ — /> ^^ — g y &c. ^^ ^ 
ou 4 X it une infinité d'autres quancicés conftantes , qonuçra '^ * -^ 
pour intégrale non pas feulement 4 x , mais 4x zt/t i or^ 
cft une quantité donnée quelconque qui peut reprefentçr 
une expreffion ccmipoféc de quantités conftantes,. l\ faut en- ^^^ ^^r - ^^/ ^J ^^/ 
cendre la même chofç dans toutes les autres expreffions di& 
fèrentielles &: inccgràles. 

Comme il eft atfé d^élevçr une quantité à une puiiTancQ 
donnée quelconque ^ Se qu on n'en peut pas au contraire 
trouver en termes fi^is la racine quelconque s de même 
dans les différentielles il eft facile de trouver les différences 
d'une quantité quelconque variable > ou compofée de varia* 
blés & de conftantes ; mais au contraire 00 pe peut trouver 
que rarement en ternxes fini« l'intégrale dime différence 
quelcofique ; ainfî comme dans l'algèbre nous avons recours 
aux aproximations pour les racines fourdes qui ne peuvent 
pas être exaâement exprimées ; de même dans les mtegra- 
Ics nou5 nous fervens de feries infinies » loriquç nouK ne 
pouvons pas les trouver exai^ement. 

PROBLEME PREMIER. 

7, Trùuvcr finHgrdc d'unf exfrejfiûn diffcrtntitlUiQnné<, 

Premier cas. A^Uand les expreffions différentielles ne 
i^. V Jl (ont point mêlées de quantités coiiftan-* 
tes i mais font les produiti des intœrales multipliées par les 
différences , ce qu'on doit enten£e de toutes grandeurs 
variables , comme dans 'cette expreffion x dy -f/ d x ^om 
xy dz,-hz>x dji^z,y dx\ pour lors fuivanc la règle on 
trouvera les intégrales par le revers de Toperation direâe j 
^ar exemple ; 

C ij 



#«Vt-fc«^1 
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Au lieu de chaque différentielle fubjiituez, fa quantité 
variable ; ajoutez, enfemble tous les termes , & divifeiL la 
fjomme far le nombre des termes. 

Ainlî l'intégrale de x dy -^-y dx^ eft x y , celle àcxy dz. 
H- z, xdy H-^ z, dxy eft x y z,. 

1. Quand une cxpreflîon différentielle fe trouve mclcc 
avec une puiflànce quelconque ; par exemple , z x dy ^ ou 



^ X 9€€/: 



•m m 



3 x^ dx y onmx ^ — ^ dx^ ou — x "• dXyOuax ^ dXy 

qui cfk Texpreflion la plus générale pour le cas dont il s'agit i 
alors rint^rale fe trouvera par le revers de l'opération diredc 
& ordinaire. Car dans l'opération ordinaire on trouve la dif- 
férentielle quelconque d'une grandeur y en diminuant l'ex- 
pofant d'une unité y en mettant la caraâeriftique d x y 6c 
multipliant le tout par l'expofant de la puifTance de la qtianw 
titc variable. Pour trouver donc l'intégrale d'une diflcrcn- 
tielle , il n'v a qu'à faire le contraire , en ajoutant une uni- 
té à l'expofant de la quantité variable , en retranchant la 
carafteriftique dXy Se divifant le tout par l'expofant ainfi 
augmenté de l'unité. On en ufera de même dans cous les 
cas femblables : voici la règle. 

Retranchez, U différentielle , ajoutez. V unité à texfofant 
de U quantité variable , & divifez^ far Fexfofant ainfi 
augmenté de l'unité. 

Ainfi l'intégrale àczx dx om% x^ dXy fera x'h car retran- 
chant dx y on aura z x^ , ajoutant i y à l'expofant y viendra 

X X ^-f'=zAr^ s divifant par i , on aura ~ == x ^ intcgrald 
de zxdx. De la même inaniere l'intégrale de j^x^ d x fera 

n — m 

A^î celle de ^WAT *" — ^dxy ferajc»; celle de — x •», dx^ 
fera x "• ; celle de — n x — ^ — ^ d x , fera x — » ou -^ > 

celle àtax " dx ^ fera -^ x * : Car dans ce dernier 

cas fi on ajoute là— cxpofant de la puiffance de la quantité 
variable ^ & fi on retranche la diâerentielle 4^ ^ on aura 



8 



♦' 
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iT X * qui , divifé pa r;»->f/> , nouveau cxpofanc , le qucv 

ifi— 1-» 

tient X " fera Tintegrale de la diflferentielle 4 x 

Autrement. 

La dernière diSerentîelle & Ton intégrale étant plus ge^ 
nerales qu'aucune de celles que nous avons raportces , elles 
peuvent fèrvir de formules pour trouver les intégrales des 
différentielles (impies que nous avons dcja citées , en leur 
donnant la même forme & en faifant les fubflitutions con- 
venables ; par exemple , pour trouver l'intégrale de x^dx en 

lui donnant la même forme qu'à la difierentielle ax n dxy 

cette diflferentielle fe changera çxi\ x^ dx ^ fupofant a=^\ , 
AM=:i • m==^%. En ful^tuant i , pour 4 > i ^ pour n ^ & x , 

pour m ; dans l'intégrale x. ^ alors vous aurez 

— x\y pour l'intégrale de ix^ dx. De même Tintegrale de 

4 ylc dx^=^t^x * dx , eft- AT * ==:-- ^xK 
L'intégrale de ^fx^dx ==^x î dx ^ ^^^4* -v î*=: 

L'intégrale de -r^/x = i x </x , fera --^ ;«■ . * s=3 

— X ' , en fupofimt dans cet exemple 45=1 , «=i ,& ni=^z, .^^ - 4 

■• ••• ' •> ■ _L_ : • " — i \. • ■ , — î 

L'intégrale de y^^ dx sssx ^ dx , fera — ? x » 



W — 






1 - 



Enfin rintcgralede -^ </x ==: i x » i/x,fera ~ x » 
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— 1. )c 1=-= — =:oo.Carici^=i,««5t— i,&:/te55i 



I ^ I 

o 



Second cas. Si une cxprcffion difFerentielle confîfte dans 
un nombre quelconque de termes fimples comme ceux dm 
frémi er cas ^ n.z. alors l'intégrale fera compofce d'autant 
de termes joints enfemblc par les fîgnes — f & — , qu'il y a de 
terines dans Texpreflion dijfterentielle y par exemple ; 

± ± 

. L'iiitegrale de x^dx^^ x* i/jir,dux^-+x*x 
dx ^ fera -^ x5 -+ — a; * . Car , par le fremier cas , n. z. 

L'intégrée àcx^ dxcH — x^i celle dex*^x,cft — x*- , 

Par confequent la fommede ces intégrales fera l'intégrale de 
fa fomme ae ces différentielles. 

De même l'intégrale de X* ^x — x ^^rfxfcra — x' — 



s 

5 



Celle de 3 xdx — tx'^ d x^ x^dx — y x^^x,fera 



L x^ il x-J H- — x^ — xK 

2 3 4 



j 



Obfervez que celle de x dx^x * ^x , ou de 
PC dx — X * ^x,fera — x — zx *ou — 

X ^ -+ z X "^ * j en changeant les fîgnes on adra leurs va- 

I 

leurs affirmatives , fçavoir x -\rzx * om x — x 



% • 



Celle àcx'^dx-^x^^ </x ,fera — x? — *• • 
trâijiime cas. Quaûd les, termes d'une cxprcffion dific- 



ï^ 



y 
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terekéHc iè trouvent pins compdfés que ceax que ncms ve- 
nons de parcourir , il faut d'abord les réduire à iie fimples 
tecmes , en cédaiiant rexprd&ovi , £omme on dfàiid^ns Us 
tas fréoedens , ou une partie en une ûrle laifînîe , fuiTânt 
les règles de la première iè£blon \ cnCuifie i'iniicgrale pent ai- 
fémenc fe trouver iravanc les règles déjà données ; par excm- 

pie , que dx foit une différentielle ; il faut la réduire 

enxme ferie infinie , { frtmicr frobkme , StSiom fr^mkrt. ) 

on aura -^ d x — — xdx-^ -r x'-dx x^dxy &c.dont 

rintegrale , fuivnnt le ficond 44f , fera — x — ~. ^* '^ 






De même KntegnJe de -j—;^^ dx^=^ (*) idx . — x^ dx 

1 » T 

Jieidx—ix^ Jx.Scc. fera (*) x — — jc 



j 



Celle de ■-==: , iera 




•art» u 



L'intégrale de dx=:{*) ix^ dx — zxdx *^rf.u 

z 

i^x — 5 y 
H-7Ar * dx — I3x^ dx-^^^x * dx y&c. fera (*) — •*^'*7. 



De même l'iatiegrale «le^ift-H-xx k 4kb= (*) «/a^-i- * '^'* *• 




X4 A N A L rS E 

■ On peut trou ver par les mêmes règles Tint^ale djc 

. d x« X ^H-/x» xdx ^ où dans cette expreflion d , e^fy 
font des quantités données ou connues , & ^ y^ yp9 font 
-les expofans des quantités où ils font attachés. 

, ,r :., .. rFaitcs— - = r , ^ H- T = / , "vx r -4-/x« =j^, 



^•/ 



'/ 



X* r — I 



ic rn — n =:/ : Alors Tintcgrale fera , J^ x — 

eJ r — 1 eS r — 3 eC r — ^4 ^^ , 
fx^ s — % fx^ /— -j fx^ s — ^4 fx^ 
Les lettres JyB^CyDy c^c. dénotent les termes qui pré- ^ 

X^ T 1 

cèdent ; par exemple , A , le. terme —, B le terme x 

• — - , ét^. Ces feries , quand r eft une fradion ou un nom- 

bre négatif, ne font point terminées , c'eft-à-dire , que Tiis *' 
t^rale confifte dans une ferie d'une infinité de termes. Mais 
quand r eft une grandeur entière ou affirmative , pour lors 
l'intégrale fera compofée d'un nombre fini de termes ; par 
exemple, autant quily aura d'unités dans r. 

Autrement; 

Cette dernière différentielle & fon intégrale peuvent fer- 
vir de formule générale pour trouver les intégrales de tou- 
tes fortes d'exprâfions difrcrenàelles , pourvu qu'elles foient 
binômes : pour cet effet , on n'a qu a leur donner la même 
forme qu'à l'expreffion différentielle , & enfuite les fubfli- 
tuer , conune vous pourrez voir dans les exemples fuivan^. 

Exemple I. 
Trouver l'intégrale de \/ 4 x x ^ x ; réduifcz cette ex- 



* I 



preffion à la forme ci*devant.; alors \x^ x o^éoç^ * ^x 



J>x^ x e -+/x» d X , dans laquelle D = i , m==LO , 
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« 

Il — ; Se en fubftituant ces valeurs dans l'intégrale gène- 

raie ci -devant, on aura— x 4Ar * x — =a^ x \^ax ; 
pour rintegrale cherchée , & qn gênerai Tintegrale de 
cx^dx^ç& X 

EXEMPLB II. 

- — îX — d X étant réduite à la forme générale de 

■ *- 

l'expreflîon différentielle binome^donnera a^x x ce — xx ,ou 

— — » -■ f \ 

a^x — î X — I— h^^x — ^ :?= Px^ X €—\rfx^ . Daus le 

premier cas 2)==4*, »w=i , e^^cc ,/=*= — i » «=i >/== — 2,» 
D'où r=i , Jï=s— 1 , J^=— 7 >< «^«^ — x^ » c'eft-à-dire, 

! ^b=o. Alors rintegrale eft j^ x , c*eft- 

à-dire , = . Dans le fécond cas Z)=s4+ , m ■ ■ j. 






•X 



j^«- - X ^^-iH-f (Tx î c-eft-à-dire, ~ ^_^„ - 

Psso } ÔC rintegrale fera j^ x — — = 



a^%» 



Exemple II ï. 



^ v/*xH-x;f</x réduit à la forme genetalc/era a^x'^ • x 



'f 



I 



i_}.x * X ix , ou 4îx-^ X i-i^x--' * X </x. Dans le v!^. j 



premier cas 2) =^ 4^ <w==— I , ^=^ , y==i » »*f=/== » > ^ ,1 . 
de même i--J l &c. Maintenant , lupolaiit r negatit , j el- , 



faye l'autre cas j alors i)=sB4Î , WŒsr— 4 j^^^^L» 




f -• < ' 



/'- ^ f 
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» 






»=--i,/=i.Demcmer==3, /=53î, j^=s~--x 



4'*-+tf'^ 



— tf- 



/i^ 



t> -^ ye/3t^-^^ct* 



A /-^^ -3^ 



-j« f-+^x — ' * OU j |/xxH-^x, ac /= — z: d^ou 



'^ hxx 



^p 



^^ 'Sûo^ --* «^-at^-rf-d^ae^ 











Exemple IV. 

I 



^dx 



y/ç^ ^acci^'-^^làACiO — 4'xx étant réduit^ la forme 

— I 



3 



^•f^>.^-^A^^i?^ -i->r^ 



générale comme ci-dcffus , domiera ix i x, c — ax 



» 



\ ^ ^"^ ^ i, s^raaz, J=-, jP=— ^x f— ^x^" ,/^-: Alors Pin- 






' -2?C./*% ^ ^Jjf?^^ tegrale fera j^x tll^L x — if , qui eft la même chofe 



-.^ r*. — " ^^;;i. que — i^î^î=t^ X tf— 4X^ 



? 



/Vi»:^ -t>Krt^ S c H L I E I. 

^^.iS% ^3^41 ^^'-^1 ^ 



•^S^^iSL^ 



^^^ajmJ 



8. On peut trouver , par la formule précédente , une for- 

"^^"^ ^ ^^mule générale pour les cxpreflions diflrcrcnticUes trinômes 

^J^^^'^î^^ri^^A^c^-m^ ^ou plus compofées , qui fervira très - utilement poiu: trouver 
^if^"^ . Jés intégrales^ des difterenticlles proposes , qui par - là font 

moins compliquées, Sz: meuvent être réduites a la même for- 

me que ces formules. Mais comme cette voye eft extrême- 

^ ment longue , il vaut mieux chercher ces intégrales , f^ U 

frtmitrjt méthode du tm^émc cas , en réduifant ces ex- 

. preifions compofées en des fcries ironies i ce qui les finj- 
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On ne doit point réduire en feries infinies ces cxpreffions 
compofecs , qu'on n'ait auparavant eflayé par addition , . 
fouftradion , multiplication , divifion , etc. les quantités 
changeantes ; car fouvent on les réduit, par cette voye, à des 
formes (impies , comme au Jècond cas ci - de fus , où par ce 
moyen on trduvc en termes finis leurs intégrales. 

Il eft ncceflaire d'obferver ici que lorsqu'une expreffion 
différentielle & radicale fe trouve de façon que la partie 
hors du figne eft la différentielle de ce qui eft fous le ligne , 
ou eft dans un raport quelconque avec elle ; alors Tintegralc 
fe trouvera toujours en termes nnis par fubftkution j/ùiyant, 
le fécond cas ci-defus. 

* Exemple I. 



L*int^alede4^x\/^;i; — m^om ax — aa » ^ ddxyok 

4dxy eft la différentielle de V ax — aa , ou de ax — aa *, fera 

I 

fuivant le fécond cas , j ax -^a » = j 4 x —4 a 
V ax — aa. 

Exemple IL 



L'intégrale èicxxdx^ xx^aayOMxx-^aa » x hxdx ^ 

j^ X 

où zx^x, eft la différence de XX H-44 * fcra,j-xx-f44 * 



9Jr«-i* t4M 



^xx-^aa. 



Exemple II L 



Uintegrale dc4H-x • x ^x , fcra^^^ a-+x • . 

Exemple IV. 

Uintegrale de xdx V XX-+44 , dont la dififerentielle 
xdx hors du figne , eft à celle qui y eft compiife xxdx , 

II 

comme \ z % \ l'incegtalc donc fera -• x x -+ j«« x 



D i) 
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^xx ^aa. Car faifant V xx ^a4t=^z ; alors tzdz^sss^Lxdjc, 
àcy XX -^aa x xdx=x.^dz, , dont Timegralc , fuivant le 
fécond cas , =-7 ;&5= , par la fubftitution à la première 

intégrale déjà trouvée ; de cette manière Tintegrale dufi^ 
cond excmfle. peut fe trouver en mettant xxH-44=^\ 

Exemple V. 



■*■ ' n 



. L'intégrale de x^-^J x x»« — ^dx , dont la difïêrentiel-^ 
\c x^ — ^ dx hors du fïgnc ^ eft à la différence deja quantité -^^ - ^^;^ 
q\ii y eft comprife ypar exemple^ mx^ — ^ dxyètmt comme t ' / '^^_ ^ 

à w , donnera pour intégrale — — x^^^^ ^ : car fi on ^ 

m 

n 



fait x?-f 4*^=« î alors x"'-+4* Œa», & x^-h/ 

de même nzj^ — i^j6=: x^ xv x«»— * dx x x^ 
; ih/nx^'^—ydx X ^»-^i j & divifant par /?«»»—' . on aura 

ife =:;»;>«— *-x ^^ ^ ou x«» — ^ dx ^==i —'y d'où on tire ;^ — ^i 




i/;c X AT** -4- 4^ 



;c,*' ^x 



î 8c vous aurez pour intégrale 



m 



S»«-+'=! XWH-4^ 



liiif— i-M i»iff^^||f 



^ Il eft à propos de donner ici de (impies différences //- 
rées des ^uadrdtttres des courbes d< M. le Chevalier 
Neyvton , donr les intégrales fe trouvent à côte en termes 
finis. Par ce moyen à la première ihfpeftion on trouve l'in- 
t^rale d'une différence , lorfquc cette différence fe trouve 
conforme à la table , ou par le moyen d'une fubftinition 
facile. Dans cette rable a eft la quantité variable & D , ^ 
fiSi^jia ^'^^ <^* quantités confiantes ou données. 

- •• . . . 



■il 
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s c H o L I E.- 
.Jc vais ,. avanc que de finir.cettc{éâi(^;y ajouter ua mot 



fà A N A L I s E 

fur Texcellcnte méthode de feu M. Cottes , Profeflèut 
d* Aftronomie & de Philofophie expérimentale dans TUni* 
veriité de Cambrige , publiée après fa mort fous le titre 
de Harmoniâ Menfurarum , par Ion fucceffeur M. Smith , 
couchant la manière de trouver les intégrales des di£feren« 
tielles par les mefures des raports & des angles. 

Oti évite par cette méthode la peine de réduire les quan- 
tités en feries infinies , qui fe trouvent crès-incommodes en 
bien des occafibns \ fbuvent même à caufe de leur lenteur 
à converger on ne s'en fert pas. ^4^is la bonne i^on pour 
intégrer les différences , clt de les trouver géométrique- 
mentyà 1 aide des amples tables de Logarithmes deBriggs; de 
même que pour trouver la mefure des raifons S^ des raports , 
on fe fert a une grande table de (înus d£ tangentes pour la 
mefure des angles. De4à on peut tirer un merveilleux moyen 
pour réfoudre tout problème quelque compofè qu'il foit , 
comme la quadrature d'une efpaoe curviligne , la reâifîca** 
tion des courbes » la cubation des folides ^ &c. dans Icfquds 
les intégrales des âi£S:rcntielles données font employées. Je 
donnerai plufieurs exemples à ce fujet. 

Dans le livre que je viens de citer , il y a deux fériés ou 
cables , où à la tête de chaque page fe trouvent plufieurs 
formes de différences avec leurs intégrales qui (ont expri-^ 
mée$ au-deffous parla mefure des raifons ou des angles* 
Une de ces deux feries eft compoiee par M. Cottes lui - mê- 
me y 6c l'autre par le Dtf^eur Smith. Dans les tables de 
M.Cottes , aufquelle^ je me bornerai ^ comme étant fuffifan*- 
tes pour ce que nous nous propofons , & même pour ce qui 
fe piefente ordinairemefit ^ i& eft la quantité variable ; D , f , 
f^ font des quantités confiances ; i» eft un exposant général 
d'une puiftance quelconque de ^ , f un noxnbre quelcon« 
que amrmatif ou negatn , & les quantités RyS , T , font 
toujours les trois côtés d*un triangle reâangle , donc les va- 
leiirs placées au bas de chaque page , exprimenc le raport ou 
l'angle ; & c'eft par leurs mefures qu'on a les intégrales des 
différences données. Si R eft la racine quarrée d'une quan* 
titè afïirmatîve ^ elle exprime une raifbn ^ étant t ouj o urs 
comme il H- T , à J. Mais (t i2 eft la racine quarrée d'une 
quantité négative ^ elle dénote un angle qui fera toujours 
comme la tengente & la iêcante ^^nt au rayon ^ ou comme 



y 
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7* & ^ eft à iî , où la quantité négadve cft changée en affir- 
mative. Dans les colonnes de chaque page des tables, ou eft 
à la tête , font une partie des valeurs affirniativc 8c négative 
de 9 , vis-à-vis lefquelles fe trouvent les intégrales des difFç- 

renées , comme dans la féconde forme J z t 



i» _ -s.. 



quand «=* , lintcgrale eft — __-f __ DR 

\ r '"-^ if ^ 'ff 

I le - I, i X • K f T 

y- 5 quand fe=o , Tintegralc cft — DR —5— ; & quand 

•2D , » x^,.irH-> 



*=;=; — I , rintegralc cft — ^ h — I>K\ -— ; ainfî des autres. 

Mais on ne peut bien déterminer c^ intégrales que lorf- 

— j— cft connue , qu'on apclle la mefure 

du raport , ou raifon de Er-\nr fie ^ au module R , quand R 

eft affirmatif, ou jufqu'à ce que la quantité -^ Z>^ ]I:±^ 

ou — Diïj— y— ou -jj- -^^j^T" i ^^i^ trouvée dans plufieurs 
intégrales , dont le premier eft la mefure ou raport de R-^Ty 
& de 5 au module --x. 1>R : le fécond eft la mefure du raport 

de R'-Vt fie de -y au module — Jî 5 & le troifîéme dç R-¥r^ 

fie de 5* au module — DR. Or quand R eft négatif, la quan- 



tité r[ 't cft = à la mefure d'un angle dont le rayon , la 



tscngcntc , ôc la fecantc , font les valeurs refpcûivcs de Jî,, T 
fie «f au rayon R , comme à un module. Je donnerai bien- 
tôt la manière de trouver la mefure d'un raport ou d'un an- 
gle à un module donxié $ mais il cft à propos de donner au- 
paravant quelques définitions ou explications des termes, 
pour (e rendre plus claires , fie afin qu'une perfonne puiflè 
entendre avec ordre Tufage de ces excellentes tables y fan$ 
être obligé de lire les proportions de la première partie ^ 
Aarmûnia menfutâtum y qui font traitées trop generalémenç 
pour être conçues par une médiocre capacité y ic fans beau^ 
coup d'apUcation. 
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Définition I. 

La raifon d\in raport eft une quantité quelconque propor- 
tionnelle à ce raport ; c'eft-à-dire,, fi Af, dft la melure du ra- 
port ài<^A\\B y ou de Y 5 & «^ > la mefiire du raport de 4 à 

h ^ ou Y^ ^^^^ on.auraJIf : -^ î : /w^ -r . Ainfî les raifons 

égales ont les mêmes niefures : d un raport eft le double de 
Tautre , la mefure du premier fera double de celui du fé- 
cond ; û le premier eft triple du fécond , la mefure du pre- 
mier fera triple de celle du dernier \ (i la moitié ^ la moitié , 
érc. de forte que (i on augmente ou diminue par compofî* 
tion ou refolution , fa mefure fera également ^ proportio- 
nellement augmentée ou diminuée. 

Il faut obfcrver que la naefure d'un raport d^'cgalité eft o , 
& fi la mefure d'un raport 4 une quantité plus grande à une 
moindre , eft fupo£ée pofîtivc , alors la mefure du raport 
d'une quantité petite comparée à une grande , fera négaave. 

Définition II. 

La mefure numérique dun rafert , eft Tcxcès du loga- 
rithme d'un nombre marquant l'antécédent au-deifus du 
logarithme d'un nombre exprimant le confequent ; c'eft-à- 
dire , le logarithme du quotient de la dividon de l'antece- 
dent par le confequent ^ eft la mçfure numérique d'un raponc 
numérique^ 

DfiflNïTlON III. 

Là mefure trigonùmetriaue £un dngle , eft la quantité4e 
degré^ > d^ minuteis , de fécondes , <^r. compris dans cet 
angle. 

P E F I N I^T I p N \ N, 

Le module des logarithmes de Briggs ^ V laque , &€, eft 
o , 434i5)44'8ïpo5 , (jrc. par lequel l'unité étant divifée , le 

auotient i , 502.585091994 , &ç- fera le module réciproque 
u logarithme déjà cité , c*eft-à-dire , le quotient de la di- 
vifioii d'une quantité quelconque par le premier modulç , eft 
égale au produit de cette quantité multipliée par le module 
réciproque. CçttÇ 
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Cette définition , ou plutôt cette defcription de la quanti- 
té du module des logarithmes , eft fufïifantejpour ce que je 
me propofè. Ceux qui n'en feront pas fatisfaits , pourront 
coniulter U première frofofitiùn , les corollaires &: les fcho- 
lies de la première partie de harmonia menjkrarum. On peut 
^n ufer de la même façon pour les définitions fuivantes , qui 
font des conféquences de U frof option. Voyez les Notes de 
ringénieux M. ^mith , page 94 , à la fin de fes harmonia 
menfurarum. 

Définition V, 

Le module trigonometrique , ou le nombre de dégrés 
contenus dans un arc de cercle égal au rayon , eft à 180 de- 
grés , comme le rayon du cercle eft à la demie circonféren- 
ce , eft 57® 17' 44 ' , ou 57 , 1957795x30 5 par lequel l'u- 
nité étant divifée , le module réciproque de la règle trigo- 
xiometrique eft o , 017453x9x5. 

Proposition L 

9. Trouver la mefure d'un rafort donné ^ à un module 

donné i ou trouver la quantité de l'expreffion R |^ ,R , V-j ^-:7 • // / 7/ ^y . 

étant la racine quarrée d^une quantité affirmative , & '^ -^-^-^/^^ y 

R^T^Sy les trois cotés d'un triangle reHangle. 

Formule. Comme le module du logarithme o , 4342,94* 
4S 1903 , &c. eft au module R du raport R-^T à S 5 ainfi le 
logarithme de ce raport eft à fa mefure , ayant R pour mo- 
dule qui eft égal à -S j-y- ou bien multipliez le produit du 

logarithme du raport propofé jR-+T à .f , & de la quantité R 
comme module , par le module réciproque z , 30i58509z- 
994 , &c. ce fecdhd produit eft la mefure du raport R'-^T à 
S avec iî , qui en eft le module , & il eft égal à la valeur de 

— — • quantité cherchée! 

Voici un exemple numérique ; foit J{aB=S , 7==:^ , -fos^io. 
Le module du logarithme o , 434194481903 : 8 : : le lo- 
garithme (de ^) o , 14^x180 ; z , 691^777= à la mefure 



•V 
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du raport db 14 & 10 au module S , égal à S 



10 



Ou pour abréger, i: récif, mêd. log. % y 30x585091994 :: 

le logarithme(de ^} o , 1461180 x 8 : module donné , x ^ 

6916777 mefure du raport comme ci-devanr. 

Ti^^ ^^ Ce problème peut être rèfolu fans calcul , par le moyen 

du feoeur d'une hyperbdie , de la manière ûiivante. Que 

j1 g fok une hyperbole , C ^ la moitié de fon diamètre , 

'"^^/'^y-J' es y la moitié du coniuguc ,& C jE , une afymptote, Tirez 

^^y parallèle z CS. enfuite faites iiTii J^i AD , & û 

CA X CB eft=zit y le feûeur CAM=iR\—^ ; le triangle 

CA D étant égal à T , quand T eft moindre que iî , & le 
triangle CJB£ y égala Ty quand Tcft plus grandque R^ 

C o a o L L A I H E I. 

10. Il fuit de-là que fi ai eft un module confiant du la- 
garithme ^ & / le logaridimedu raport —r- > pour lors on 

aura iî — ;r- «=* X ^ * 

« 

COILOLLAIRS IL 



m 



tu II fiut encore que — 



— : ^ étant un nom* 



s** 

we entier djuelconque , & un aunre, cçtte forme fuit la 
nature des îogarkiuQes. 




J^u> 
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PROBLEME IL 

1 1. Trouver la me fur e dun ongle , dont le rayon ejt comme 
S , U tangente comme T y & la fecante c^omme S ^ àU 
quantité R , comme module : ou trouver la valeur de cette 

exprejfion R 1 — ^ — , R étant la racine quarrée (Tune quan^ 

tité négative , far conjequent imfoffihle s toutes étant 
des quantités données. 

Formule. TTX Itcs premièrement , comme la valeur de R 
y^ eft à la valeut de T, ou comme la valeur de 
i( eft à la valeur de <f ^ ainfi dans les cables les rayons des 
tangentes & fecantes , font aux tangentes ou fecantes de 
Tangle à mefurer , vis-à-vis defquels fe trouve la valeur de 
cet angle en degrés ou minutes , é'c. en étant la mefure tri*, 
gonometrique : enfuite dites comme le module trigonome- 
trique y 7% 17^,44'^, ou J7 , 1^5779^30. eft a la mé- 
dire trigonometrique jufte de Tangle , ainfî le module de 
cet angle $ par exemple , JE eft à la mefure dudit angle , 

ayant R pour module égal à la quantité R i — — - s ou bien 

multipliez le produit de la mefure trigonometrique de Tan- 
gle par le module it , par le modide réciproque logarithmi- 
que y 0174^3x9x5 , &: ce fécond produit db la mefure d» 
Tangle au module donné R. 

En voici un exemple numérique ; que R=zi6 , 7==:ix . 
J=io , on a 16 \ IX , comme le rayon looooooo : 
7500000 =» à la tangente , & 16 : xo : : le rayon looooooo : 
I X j 00000 =r=s à la fecante. ^ 

Vous trouverez vis*à-vis dans les tables 3^^ , yx^, ^'^, 
pour la mefure trigonometrique de l'angle. 

Ou bien ; le module trigonometrique 57 , xp 57795130 : 
à la mefure aigonometrique ^6 , 8683 3.3:3:1 : : le module i ii 
10. 4330985 =: à la meiure de Tangle , dont le rayon eft 
comme xtf , la tangente camme xx , & la {ecaate comme 

xo ,au module 16 1 ou égal a i^ I , 

Obfervez qu'on abrège bien plus en (ê fervant du module 

E ij 






<»^' 
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réciproque 0174^3191^. qu*en fe fcrvant du direflc , & H 
opérations font bien plus courtes , ca fe fcrvant des loga-^ 
rithmes pour trouver le quatrième terme de la proportion» 
dans les problèmes précedens comme dans celui-ck 

On peut téfoudre également ce problème , ou par le 

moyen d'un feûeur de cercle , ou par celui d*un élipfc ,. de 

Tig. 5. la manière fuivante. Que CA , CB , foicnt les rayons d'un 

2uart de cercle, ou demies axes d'un élipfe AB\ tirez Tiine 
ir l'autre égal à %R ; tire» ^rf j^y parallèle à C 5 , & -W7 ,. 
parallèle \CAy faites enfuite R :T : : C S : AD ; tire» la 

ligne droite C3fD<j\ alors le fefteur CAM eft égala if 1"T^ 

quand R eft plus grand que Tœ au triangle CAD , & le 

-~ ^ quand R eft moindre que T==5 au 

triangle CSG^ 

Remarquez que quand par Hazard ^^fé trouve là racine* 
quarrée d'une quantité négative , & par conféquent impôfH— 
bief, vous pouvez changer le figne ,. & vous parviendrez:. 

également bien à la folution;. 

« 

,//^/r/'f-' rj. Si 4 eft un angle dontle» rayons, tangentes & (ew 
. Lf.{i cantes , foicnt je , r , .y , & que m foit un module confiant , 

<, ^ A^/o-"**^ aloïsiî 
2'^ ^ 



^f «^^ 

C^^' 



m 



m f*^ /' 14. jî , r,^, étarif toujouri les trois côtés d'un triângitf' 

rectangle ; donc R 1— f— =s:;5 1— ^ ^ fupoCint r l'hypothc» 



5 " I r — R 
nufe ; car par la. propriété, du triangle reôangle T. 



-Y ■* -^ 



y^RBr-rSSs &dcmêmejîj±JI«=:je|52î:2^:i£?, &je. 

lïir=^?|yil=5^ii ^ multipliant en croix , wus 



trouverez V RR-^i-SS^R x >/'^/îH-i'^-^i?=^J ; la fommè 
de deux nombres multipliés par leurs diflcrences éant égale" 
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.ij^ «différence de leurs quarrés ; ainfi ~^^^ ~^ eftsa 
— ' — i c cft-a-dire — j— = = — r ; conlèquemment 

Ceci paroît évident par la figure 83 ; car qUe l'hypotlic- 
nufe AB=T , la perpendiculaire C^^Jî , & la baze ^ic^sS ,. 
^continue ^JT , jufqu'a ce que BDtrziBC^^R , faites BE=sBC f 
alors vous durez jil>=R~\-Tj S£ AE^^T^—R : fi l'on décrit 
un cercle autour de J . de l'intcrvale SC , comme rayon , il 
paflêra par £ & par D , ic AC \e touchera au point C ; par 
con(h<^cat far U trente-fixiéme ffûfo^fitio» ^ Uv, traijieme 

éCEucLAC {SS)=sAO X AE^R-^T x T—R; donc: 
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•â^pf iti?^ -^.^ «^pf 'H^ m^ 'H?^ lâe^ imm 

SECTION I l I. 

Vfa^ dt U imfhade des intégrales four U fitadrature 

des e/paces curvilignes. 

PROBLEME. 
'5- J^^r^rrrr un efface curviligne. 

lig. i: A Yant trouve l'équation qui exprime le raport d'une 
jl^abfciffc quelconque AP {x) à fon ordonnée correfpon- 
dante P M (y) qui la coupe à angles droits , cherchez 





PM y &c la courbe A M 5 SfC fi rabfciflc AP eft déterminée , 
par Ex : égale à une grandeur donnée a , la courbe confè- 
quemment le fera auffi ; aînfi en (ubftituant 4 pour x dans 
rintegrale déjà citée y il en réfultera une expremon qui fera 
la quadrature de refpaceniixtiligne déterminé. Les exem- 
ples fuivans rendront ceci plus intelligible. 
Fff . 4. Mais fi Taire CDEF eB: contenue entre deux courbes 
ou lignes droites^ DE , CF jU ligne droiie CDySclz partie 
d'une droite EF d'une ligne quelconque AE , tirée d'un 
point donné A ^ pris dans la droite CD $ alors tirez Afe y in- 
finiment proche de AFE y &c du centre A décrivez les pe- 
tits arcs FpyEfi enfuite par la nature de la courbe, trouvez 
l'aire de l'efpace quadrilatère FE^p y qui eft égal à la diffé- 
rence des petits fefteurs AFp , AEf , ou égal à — AE 

X J5f — — A F X Ff. égale à l'efpace FE efy différence 

de l'aire CDEF y dont l'int^rale fera égale audit aire. Je 
donnerai dans la fuite des exemples de ceci. 
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Exemple I. 

« 

itf. Trùuvtf Vàirt i»n triangle ABC. 

Tirez AD y pcrpeadiculairc à un des côtés ,romme JW7, 
dans laquelle prenez entre le point A ic D le point P , fur 
lequel tirez la ligne MN perpendiculaire à AD j que mm foit 
infiniment proche âc paûjkle à jtfjyr, étirez Mp, N^^ 
perpendiculaires à Afivr ; alors le reâangleilfiff/, compris 
par Mf 6c Néf , pu P/ , & Tordonnée MN ^eft rélement de 
Taire indéterminée AMN , qu'on trouvera ainfî. 

Que k quantité variable AP foit apellée x yP M ^y ^ les 
conftwt^s &: données AD ^aiCByt y &c parce que MN eft 
parallèle à 5C , on aura AD (4) : CB [h) : : AP {x) : MN (y)^ 

d*oit on tire / = -^ : mais P/ (z=Mp^=s=iNq\=sdx : ainfi 
Télement de Taire indéfinie AMN y t&^dx y don« Tinte« 

grale cft ,y?/wi Ufccùnd^a^ ^ — qui eJÛb égale à Taire AMN » 

maintenant fi au lieu de AP ( x ) vous fubftituez AD (a) 

VOUS aurez — ( =5 J 4^ ) 9=3 ; jrfD x CB y aire tocale de tout 

le triangle ACB ; ce que nous fçavons d'ailleurs être vrai par 
les élemens de géométrie. 

Nous n'oublierons point ici de donner la manière de 
trouver^ar les integrales^'aire d'un trapèze C?PC5 ayant dax% 
côtés PC y GB ^ parallèles , ^ les angles B, Ç ^ droits : il 
cft vrai qu'on les trouve plus promptement par les élément 
communs de la géométrie y mais il eft agréable de découvrir 
la vérité par plufîeurs points de vue. 

Pour y parvenir , continuez CB 6CPG y jufqu'a leurs ren- 
contres en ^ ^ du point A tirez Amf , infiniment prpche dç 
AGP y & des diftances A m , A^ ; décrivez du centre -rf les 
arcs femblables mr ; un , enfuite faites ^^==4, BC^=séy 
£G=;x y AG=y.Mzmtcx}mt à caufe de la fimilitudedes 
triangles ACP , pPn , qui ont les angles C yôc n droits , fie 
Tangle P commun , on aura AG {y):AB (a) : iGmÇJx)^ 



f^ 



F^/' 



<*/« 



} qui écaac isiulûf lié par -^ ^r ( sa — .^ns -^ > 



I. 
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adx 

idonnerâ pour produit — , ^ale à Taire du petit triangle 

Arm ^ ou AGm^ qui ne dif^e feiïlement que du triangle 
Cmr y infiniment plus petit qu'aucun d'eux* 

Les triangles ABG , ACP , étant fcmblables , on aura AS 

(a):. AG {y ) : ; BC { b ) :X GJ"^ ^ . ^ par conféquent AP 

s= — -+^* & parce que Am , AG^ iz AP ^ Ap différent 

feulement les uns de$ autres d'une grandeur infiniment pe- 
tite ; ainfi on peut prendre A m , pour AG y&cAp^ pour AP^ 
ce qui étant accordé , .&: les triangles Amr y Apn , pris poiu: 

femblahleJs , on aura AG .{y) ;rm ( ^—) :i AP {-^ H-^ ) : 

y s 

fn^sss -4- — , qui étant multipue par — AP { -^ -4- — ) 

donnera pour produit — - -^bdx-i- — adx^ égale à Faire 
du triangle Apn , ou APp , duquel retranchant l'aire du 
triangle AmG ( — ^ ) trouvée ci-devant; le refte Wx-+ — Jxy 

^ ^ 1 ' xa 

cft l'aire du trapèze mpnr , qu'op peut regarder pour Taire 
du trapèze p^pPG ^ qui eft Télep3.ent du trapèze BCPGi mais 

}'int^raie de jcet clément cft ^x .— h — ? ** *-+ 



i« lA 



%axr^xè. $ . ax^Lx . -» , - - ^ 

. X — 5 mais :=spc y amfi puifque par la fi* 

militude des triangles >^^(7 , A CP. AS { g ) : SG (x) : : AC 
{/«-+* ) : C i»= : — — i donc GB-i-FC X — BC^^ l'aire 



dulrapeze G PC S j ce que nous fçâvions déjà être vrai par le$ 
élemens ordinaires de la géométrie. 

E 2: 8 M P L E IL 

17. Trouver l'aire , où quarrer F^ffaçe parabolique 

ordinaire A S D. 

Nommez Içs quantités connuçs AB ya;SD^by Tabciflê 
invariable AP yXy l'ordonnée correfpondante PM , y , faites 
pp==:dx. Maintenant Téquatiph qui exprime le raport de 
ch^ue AP ^ X y ^. PM , y>^^ px<=yy ; d'x)ù o^ tire/ 
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t=s\^px =^ ajc » : Ainfi le petit rcâangle PM/tp , qvii eft 

igal à rélcmcnt de Tefpace indéfini A MF ^ fera \/px x dx ; 

c'eft-à-dirc , ydx^=ip » x x^ dx ^ don t y?/<?/^ le fécond cas , 

rintcgralc eft == ( | />t x » =t \//>x5==:î\/^^^*)|x/,égaIc 
à rcfpace indéterminée AMP^ en fubftituant 4 pour at , &: ^, 
pour/, dans cette intégrale; on aura \ab =i\ APy. PM\ c'eft- 
a-dire , que refpacc parabolique eft au reftangle formé par la 
moitié de lordonnée &: par rabfciilè , comme \xy eft à 
xy , ou comme x eft à 3 . 

Exemple III. 

18. ^uarrer les far aboie s de tous les genres. 

Si AP {x) eft rabfciffe , & PM {y) l'ordonnée correfoon- ï'i- 1; 
dante , alors le raport qui eft entre les abfciflès &c les ordon- 
nées d'une parabole telle qu'elle foit , s'exprimera par cette 



m n 



équation générale /« x^»=5y^ j donc/^x^=/ : ainfi Tele- 

m n 

ment de l'aire fera^^xsss/ ^ x ^ ^Ar;&fon intégrale, yS/* 

vant le fécond cas , feition % , fera -^ p ^ x *f = -^ 
xy \ 021 p S X 1 s=y^ Donc tout paraboloïde eft au re- 



étangle formé par l'ordonnée & par fabfciflè ^ comme 
eft à AT/ , ou , conune q eft à ;?-+f . '^"*' 

Exemple IV. 

I p. Carrer le fegment de l'efpacf parabolique PMN^^ 
. compris par les ordonnées PM , JV J^ /^r la partie P J^ 
. ^^ Vabfcijfe , ^ la partie MN de la courbe. 

On fupofç ici AP^=^a , invariable ^ P l'origine des ^ig- 7* 
quantités changeantes , p,^=sx. De même ^N:=y , éc 
\c parametrc=/ 5 alors vf J^==4-+Ar', tirez nq , parallde & 
innnimerit proche ^N^. 

Maintenant pa.r la propriété de la courbe yfPH--PJ^ x p 




pa^px^yy y & ypa-^px^^y , donc j^ 

F 



^ 
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cft l'clemcnt de Taire , donc on trouvera par la dernière ma- 
nière dt^ fécond cas yfiSthn deuxième y Tintegrale s mais o» 

le fera plus aifemenc fi on fupoTe yj^4^/xsssz ^ car alor$ 
p4'-hfx=szz, , & fdx=::izdz 6c dx = ; àoncydx =5 

, & alors Imtegrale fera | — =r — î — î ^-^ — ^ ■=» 

~ 4-4-x X ^pa-^fx = — -/^ J^M JV' J^. 

Mais parce que dans le point P , xœ=o , Tefpace PMN\^j 
s'évanouit; ainu^ faifant x=^o dans Tintegrale déjà trouvée , 
les termes x6c px ^ s^évanoiiironc ; de façon que l'intégrale 

fera — a^pa , qui indique ce qu'on doit ajouter à llntegrale^ 

afin que refpace Af PiNT j^^foic nulle ou o , dans le point P y 

ce qui donnera la quadrature cherchée > en ce cas — * 4 V/^ > 



doit être retranché; ainfî Taire dcJSiPN ,^= j è^x ^ pa^px 
— ^ 4V/7= -^J^ X N^ — -AP% PM. 

Autumenp^ 

Tirex mp^ y infihiment prodie de MP ; faites A^^â y 
invariable j que Torigine de x foit en j^, & que J^=ix y, 
TM=sj y ce qui donnera AP=sia^^^x. 

Maintenant par la propriété de la courbe -^ J^^- J^ x ù 

=:PM ; c'eft.à-dire,/4— ^Ar====;7; ce qui donne \/pa — px 
^y. Ainfiitfp x Pf , élément de Taire , càydx=^dx 

^fa-^px î dont on peut trouver Tintêgralc de cette façon z 
Faites pa — px==^z» , vous aurex — pdx^=:ïi:^dz, y & confé* 

quetnntent dx=s , & jitdx=s df:, , d<Hat f inte« 




Prefentement pour trouver ce qu'on doit ajouter à Tinte- 
grale pour avoir la quadrature de Tcfpace PMN^ , faites 
consone auparavant Kr=^o dans Tîm^ralc y. & vous aucex 
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— a^ fA\ d'où il eft évident que fi h- —a^fo, , cft 



t. , — » 



ajoute à rintcgrale ^ Telpace FMN J^ï= — a V/4H- - 

Corollaire I. 

2o. L'cfpaec PMN,^j=^AN,^^j--AMP \ mais dans la ' 
première manière A N J^.== — ^ j^ x j^i\r=5 -^ 4-+;c 

y^ fA-^fx î & ^Jl/P=5— ^i> X pjlf = Y ^V/^ :donc 

P-WA^ J^=: - A^ X J^— — ^P X PM. 

Il faut obferver que dans la dernière manière AN^^ 
— ^^J^ J^^=-^l//4, 8cAMPr=^-AP X PM=:t 



a — X X y fa^^fx j donc ^NMP^=^ — -^ J^x j^iV — ^ 
^P X PM , comme nous avons trouvé auparavant. 

Corollaire IL 

11. Si la courbe û'eft point décrite , & que Féquation qui 
Texprime foit feulement donnée^ alors étant incertain de l'o- 
rigine de X , il eft évident , félon la folution précédente , 
qu'on doit fubftituer o pour x , dans rintœrale; ce qui e£&- 
çera ou fera difbaroître tous les termes aneâés de x ; alors 
ce qui reftera doit s'ajouter \ f intégrale en changeant le 
figne ^ â£ le tout fera la quadrature requife. 

Exemple V. 
2p^» Sji^^^^^ ^^^ f^ii^r^f exprimée pût atte iquâii^m 



4f^ ** - «^ *• „/ 



Puifqoe J'«5T'^T*+t. -^ — +4r,r€lcmcntderaire 

•^ W^ 9w WW 



«' «♦" X^ 



fera jtdx=s — ^ — ^ — -f ba x. dx y 6c Tintegralc 



«* 4r* ** «' 



fera rr H^ "^ H- --I -+ — -f ^x. 



Fij 
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Exemple VI. 

xj» ^u^arrer une eourhe quelconque dont la nature ejt 



r 



exprimée far cette équation y y^=x "^ x^a. 



Parce que j'sssx x x^a , il s'enfuit que rélementde 



I 



rcfpace cherché cft ydx^=s^xdx k x-+4w, dont on trou- 

vera facilement Ilntcgralc , en faifant x— f-4 •» =z. : car 

alors x-+4=;j& *» , & difFcrentiant chaque membre de cette 

équation , on aura dx^=mz,^ — ^dz, , d'où ydx^=mz/^dz^ 6c 

mz/*^"^^ m -• "• 

rintegrale = = x--f4 x \/x-+^-^ 

Maintenant pour fçavoir C e'éft k même intégrale , je (ii- 

pofe jc=o , alors cette dernière expreiTicHt eft ^V^r 

qui , fuivant le fecotijt corollaire , exemple /econd , doit 
être retranchée de Tintegrale s de manière que la véritable 



intégrale ou quadrature fera ■—— x^a x V x^a — — j^ 

aYa^ 

£ X £,M P L c VIL 

. %. ^4- Carrer les hyperboles de tous les degrés far rafori 
à leurs afymftotes\ ou , ce qui eflUmtme chofe , trouver 
l'aire de C efface indéterminé H MF AS ou hMPs s le 
premier contenu Jous tahfcijfe ÂP y [ordonnée P M y 
l'ajymftote AS yijr la fartie MH ^ de la courbe hyferbo- 
lique i & le dernier fous [ordonnée PM , la fartie rc 
fiante Ps de Fafymftott y & fous la fartie M h de lé^ 
€ourbe hyferbolique^ 

Le raport qui eft entre Tes AP (at) & les PU (y) , s'ex- 
prime en gênerai dans ces courbes par l'équation fuivant<ï 
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D'où on tire df'*-''x —» =/» , ^ a - x •""ssy ;; 

1»-+» n y ^ 

donc PM X Tpr=ydx^=A x dx , dont l'intégrale ^^ > 



4>** — t^ .s 









Si m eft plus grand que n , alors la quadrature de Tcipace 
indéterminée H M? AS eft toujours = At x p Jlf : mais^ 



fi ^ eft moindre que n j alors xy , eft une quantité nc^ 

gative oui donne la quadrature de f efpace indétermiaée 
hMPs CM côté oppofé à l'ordonnée ?M : mais quand m=n i 
alors aucun des cleux efpace» ne peuvent fc quarrer , puifl 
que dans ce cas Tu» & l'autre font infinis ;. car fi xy'^=iéfi ^ 

ce qui f ait m=^% , n^=^\ , & ainfî HMPAS ■= \/4îjcs=3 

{ V'^V* ) ^=^^y^ Si xy^=za:i ; par confequent vous aurez 

191=4 y n^=ii j ainfi HUPAS=:^ -^ x/. Si x*7=4^ ^ alors 

iffrsseï ^ ;y=:z ; en ce cas — xy fera la quadrature de l'elpacc 
hJiPs \ fi x^^==4^ ^ ce qui donne «?:^=i , «=4 , & par 

conféquent ' ^y y c'eft-à-dîre — xy=hMPs\rsm% 

quand ms^^m ^ alors — — =^ — ; ainfi le numérateur eft in^ 
£ni pat raport au dénominateur.- 

*y . ^AYYtr Vhyftrhote ordinaire avec /es ajymftotes , ou , pi#. 
^r f i^/ f/? la même chofe , trouver Paire ou l^ efface CcMP , 
compris far les ordonnées Ce y PM , Ufartie CP y de fa- 
fymftote & fat la fartie cM 4c la courbe hyferbolique^ 

Soit la quantité donnée AC^=i6 &foitC l'origine de ;^y 
VcqpMon qui exprimera le raport de AP ( b^x ) à PJâ 
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(/) fcra^=^/H-x/j ainfî j;;^=; ^ y^^ élément de 

a* 

raire, fera . — dx. 

Maintenant , yîr/i;4;jr/ /r troifiéme cas , feStion Première ^ 
fon intégrale fera j ^— ;5; ^"^-f -pr — "^ ^ > cf^- =* 
à Taire CcMf j & fi vous fupofez a=ksszi , alors x — — x\ 
H- -- x^ x^9 &c. = à Taire dont on a dcja parlé. 



Autrement. 



far U mefure Jtnm rafort eu iun angle. 

La différentielle r — ^ ^;c , peut fc raporter à la première 
rme dans les Tables de M. Cettes ; car faifani 






^=ai , I>=^ , r=5^ , f=\ , on aura d. 



^x , â£ Tintcgrale qui répond à fccai , cft ^ jî^^^^ 35=54* 
\—^ == ^^1^ ^^^ ^ ^ mefure du rapon de APU AC ^ 

à ./^C y comme au module que vous trouverez , article y , 
égal à Taire de Tcfpace Cr Af /> ; & fi Tafymptore ^ J n*eft 
point perpendiculaire à ^x , & que Tordonnée PM , qui 
lui e& parallèle ^ ne fort point perpendiculaire à Tabfciflê 
AP , la mefure du raport de AP à PM , avec le parallelo* 
grame ACc ^ comme module ^ donnera Taire de Tefpace 

CCMPy 

Ceci eft démontré par fynthefe , page ix , partie fre^ 
miere de harmonia menfurarum. 



r 






t ' 



^* 
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Exemple IX. 

xf. Treuver Vàire ou efface ACMP ^contenu fâf la fât^ 
tie AP {x) £une ligne droite infinie df ferfendiculaire 
à faxe de F hyperbole^ far la ligne AC , (a) continuation 
du mime axe , & far une ligne quelconque ou ordonnée 
PM ( y ) fardlele à AC. 

Ici aa^xx ^s=yy \ donc /«= ^ aa^xx & ydx ^ss^dx 
\/aa^4'Xx\ diffcrcftticlle dont- /uivant le troijîéme cas. 



-^îl— c^c. =c=s à Taire ACMP cherchée , qui donne la 

11$%»'* 

drature du fcgment hyperbolique DCM , en le fouftrayanc 

du reûangle ADMP {ydx ) ; & fi €=^1 ; alors la feric cft 
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Autrement, 
Par U mefitre ttun rafcrt ou et»n Angle, 

La difFercntielle dx V aa^^xx fe raporte à la quatrième 
forme des Tables de M* Cottes : Car fi ;e,=x , «=5^ , fi=aa, 

2)=:i , e=iaa ,/==i , vous aurez Bz» dz» ^c-^fz.^ 

s±idx^4é-\-xdx y dont l'intègre eft — Z>i»*4 ^J£>Ji 

V— \ = — . Alors rintegrale deviendra — \/44— hArx-+ — 
j^» 4P , '^ Si % 

|Ï=Î12^"^= .^^i> X PCH- Mc|^^^^==, à raire^CPJI/j 

c*efi:-à-dire, ^ ^P' x PC plus la mefure du raporc de AP^^PCy 
&; de AC à ^ ^C , comme module , fera rake. 

La quadrature de Fefpace hyperbolique AMP peut fe 
trouver comme M, Cottes le dit dan» Ton bétrm&nia^mtn/ih' 
rarum de cette façotu. 



V* 9' 
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J^tg. 10. Faices le demi-diametre conjugue CB=é , le demi - trarif- 
verfalc C^=a, C F=x,PM =:ji enfuite par la propriété de la 

joourbe on a — V ^^ — aa ^s=y^ ainfi — dx y/xx — 44 , ;:sa 
à l'élément de refpace AMP. 

Maintenant faifàntDss— z;=xJ^=xi «==2, e=—/tA 
f=\y la difFerentieile de la quatrième forme dans les Tables 

de M. C0it€s , fâr exemfU , Dz, dz V^^+A* de- 

viendra — dx V^x—aa , & fon intégrale qui répond à 

«=o , .donnera - Dr-+ ->jjt|— _.^ te 6ifant J» C = 

s=î j V Jf ;f — rfrf,^ (==|/ — J — 7 i ceue incÉ^ale viendra , 

ftituant pour ^ fa valeur — Vxx—a4. Et par t article quom 
torx.iéme , quand le raporc de x -f V xx-r-aa à «f , eft 



égal au rapoirt de 4 , \ x — ^ xx — 44 'z=. \ x 
j i c'eft pour(juoi 7 — 7 | — ^ , eft l'ints^alc de la 



6 
h 



diferendelle 7 dx ^ xx — 44 qu'on peut conftruire ainfi. 
Faites CF : CA (4) : : PM{y) : CB (t) ; c'eft-à-dire , faites 
CF= j: faites enfuite CG ; CA (a) : : ÇB {b)'.PM(y)^ c'eft- 

^rdire^ C<7== — ; enfuite fi C^ , eft pris égal au raport 

de CA {a) Se fp (^x—j) au module — , c'eft -à -dire , 

fi on prend Ç^= — j — ^ , &: .tirant la ligne droite MH , 

le triangle reftilignc HMP eft égal à Teipace 4M?, Car il eft 

y ah \ a fx nb a . ^ 

X X 1 -r = ~ -^ j^i amfipour trou^ 



J 7 I aB 2, 



Vèr 



- r 
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ver la quadrature de refpace hyperbolique extérieure CAMP^ ^^i* ^^ 
delà même manière , il faut s'y prendre ainfî. 

Que AC .CB ^ foient les deux demi-diamctres conjugués 



AC^=i4y CB=by PM=2x^ CP:=yi ce qui donie — \/xx — aa 
==y , par la propriété de la courbe. 

Difierentiant cette équation , vous aurez — dx=dj=^ 

dx^=^ — dx ; mais dy x x= — dx 



ahyxx — M ayxx — m ^ «V 

=i à rélement de Tdpace hyperlidïque CAMP 
Maintenant faifant D=: —^z^=^ , «=1 

— ad , f=:i } la différentielle -î — === — dz de la fixiémc 
forme dans les tables , deviendra — dx , dont Tintc- 

' ayxx — éUt 

gralc B étant = i , donne "^DP — -t^J^-RI— t" • d'où 
^ ' If ff I ^ 

£ûùntP{=.V^=^)^jVx^—aa,R(^\r^^ 

ladite intégrale fera-^ ^xx — 44— • — | "^ 7 ^ "^ ^^^ T 
— J-^ , ( fubftituant / pour — ^xx — aa ^ art. 14- ) 

à rintegralc de la différentielle — = dx qu'on peut con- 



ffaruire de cette manière. 

Prenez CF : CS {h) : : PAf {x) : ^C (4) j c*eft-à-dirc , fai- 
tes CF^=^ - î 6cCG;CB{t):iAC (a) : PJIf (x) ; ou pe qui 
cft le mcmc C<7=5= — ; cnfuite li vous prenez C/i égal à la 

bx 

mcfure du raport de SC (i) 6c FF { ^ — jr ) » (égal 
au raport de d , z x — -j ^ , au module C(7 ( — .): le même 
cm fera = — |-~— > ^ ^ w"* ^'^^'^ ^* ^8"^* droite Mff , le 



T' 
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triangle reâiligne eft égal à lefpace CAUt : car II eft sa 

— X >H- — \— — = — ^ -^ — — - * intégrale de la diflb- 

rentielle donnée. 

Exemple X. 

17, ^UAtrer le cercle j ^iîr , r^ qui eJlU même ch$/è , 
trowuer Paire d^un demi Jegment quelconque 

AP M , de ce cercle. 

Fig. lit Que A3=i , AP=sx , PM^=jfJPzT la propriété du cercle 
AP X PB =^PM ,• c'cft - à - dire , x^'—xx=yy \ donc ^;'=? 

\/j^ — ^>^*^ i^ydx^=^x^ X'^xx=:^PM X P/^ égal àrélement 
de l'aire APM ; dont , ^4r le troifiéme cas , feSlion fre* 

jw/rw , l'intégrale fera ^ x * — ^x * — H^* — 7! 

iL i- 

X * , drc. = à Taire ;^JIf P , ou bien x ^ % — x^ — 

5 18 7» -^ 

Autrement. 

■ 

Si le rayon Ci^=^ , &: qu'on fupofe CP=x , PM=y j 
par la propriété <hi cercle CM =zCP ^ PM ; c'cft-à-dire , 
aas=zxx^yy , yy^^^^a — xx , &lx==^V aa — xx y doncydx 
B= ^atV ^^^ — ^x 7 ^«i fera Télement de l'elpacc indéterminé 
PMDC , dont rintcgrale ax — 2 ^7 7 T^ 

^c. eft = à l'aire PMDC. 

Maintenant fi on fupofe 4== i =;ir , alors cette (erie de- 
viendra I — — — — , c^c. s= à l'aire du 

6 40 ixx II5X ' ^ 

quart du cercle ADC ; &: en le quadruplant vous aurez la 
quadrature de tout le cercle entier ADBA 5 ou fi le diamètre 
eft I ^ la même ferie exprimera l'aire de tout le cercle. 



DES INFINIMENT PETITS jx 

Autrement. 

Que AE , tangente de la moitié de Tare AM , foit =zx le j,;^. 13; 
rayon ^C=i : que AB , foie la tangente de l'arc AM. Tirez 
les fecantes CE yCB yScle finus MP de l'arc A M : qucpm\ 
foie infiniment proche de PM , & du centre C , tirez la fe- 
cante C^ par le point 1» j & du point M , tirez auffi la per- 
pendiculaire Mt à ^ w , & tirez du point B perpendiculaire à 
C^ , la ligne Bs. 

Comme on propofe ici de trouver Taire du fcfteur indé- 
fini ACM j dont rélement qui eft le petit fefteur MCm ^ 
doit premièrement étire trouvé de la manière fuivante : 

Premièrement , la tangente AB de Tare BM , fer »^ ^1 * 

alors parce que l'angle ACB , eft partagé en deux également 

par la ligne CE y on aura AE (x) : AC (1) : : EB {- )*CB 

= Y^^ • De même , à caufe des triangles femblables , 

ACB y PCM i es (^=î^:^i?(-^)::-rfC (l):PM^=s 



%x ^ __ * l-f** , ._ . . . » _ r — X 



% 



d'où on tire -^P=: -^^ j dont la différentielle eft ^* ^ =; 

P^ y on Mt. 

De plus le petit triangle Jlf mi/ , reâangle en / ^ eft fem^ 
blable au triangle reûar^le CMP y l'angle tMm étant égal à 
l'angle PMC , &: Tangle /«lilf égal à Tangue PCM , comme 

il eft facile de le prouver. Ainfi MP ( -7^];::: ^ : -rfC (* i ^ : : 

4xdx ^ ,^_ Xi/* 

= à Taire du petit fedeur MCm^ étant l'élément du fe- 

% ^ r Jf * • 

ûeuryi Jf C dont Tintegrale fera x — ~x^-+— x' — —x^ 

*•% cf ^. == à Tairedu fedeur indéterminé AMC. . 

Quand la tangente AE (x) de la moitié de Tare A M , de* 
vient =i=a= au rayon, alors le feûeur ACM deviendra un 
^art de cercle s & la fèrie précédente qiji en exjprimoic 

G i) 



%x 

l^XX 
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lairc , fera i h h — -+ j. 

, &c. & quand le diamètre du cercle =1 • l'aire 

entier du cercle fera exprime par cette (crie. 

On trouve plus brièvement cette même fcrie de la ma- 
nière fuivante. 



i£' 14* 



Si j4B==iX , alors Bh=:dx , & C J=\/ i-+xx. Or le pe- 
tit triangle BSh , droit en J , eft femblable au triangle ABC y 
Vzr\^c ABC ne différant de l'angle ^ , ouc d'un infiniment 
petit feulement s ainfi ils font (cnfes égaux ; donc CB 

( \/iH-XAr; : >^C (i) : : Bb {dx) : £/= — -^^ : De plus, 

parce que 5j eft infiniment petit , C^ & C/ , ne différent 
cntr'eux que d'un infiniment petit feulement ; ainfî CB 

( \/ i-fxx )iBs ( ) : : JlfC (r j : j»f jw= $ d'où 

Ton tire le petit fedeur MCms= — ; — = à Tclemcnt de 
l'aire du feftcur jIMC î dont l'intégrale eft — x — 4" ** 
JL x^ x'^-h -^ x^ , cf r. =3 à Taire dudit fefteur ; de 

10 14 lo ' 

manière que quand le feûeur ACM , efl: la huitième partie 
du cercle; par exemple , quand la tangente AB , (x) eft = au 

rayon ^C=i î alors la même ferie fera -j- — 7 "^ 7^ — 
i. _!. J- . (^c. qui étant doublée donnera i — f— f-j — jfé'c^ 
s= à l'aire du quart du cercle , comme ci-deyant. 

Exemple XL 

x8. SluATur tefpàce e H f tique \ ou y ce qui eft la mime 
chofe , trouver taire à^unjegment élif tique indéterminé 
ACMP , compris far le demi^ diamètre conjugué AC > 
l'ordonnée PM , la partie de l*ahfcijfe AP ^ dr la partie 
de Célipfe CM. 

Nommer >fC, 4, AByOVi AD y i ^AP ^x ^PM ^yicti- 
fuite par la propriété de Télif^e on aura MP ^=^AD x 
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jB — AP , ou ce qui eft la même chofe , 



donc y^=^— ^ aa — xx. Par confcquenc — dx ^ ad* — xx 
fera rélement de rcfpacc ACP M ^ àc ^on intégrale fera 

bx — T^ —^ . , C^r. = à Taire ACPM. 

Maintenant fi vous fubftituez a pour x dans cette fcrie , 
vous aurez ab ab — -^ ab db , dt'C. == à Taire du 

6 40 lift ^ 

3uart ACD de Tclipfe ; & fi >tf eft = à Taxe BD , alors cette 
erniere ferie exprimera l'aire de toute Tclipfi:^& fi V^^^=i 

on aura pour Taire de Tclipfe i 7 

érc. Ainfî une clipfe eft égale à un cercle dont le diamètre 
cft moyen proportionnel entre fes deux diamètres conjugués. 
Donc une élipfe eft à un cercle, ayant pour diamètre le grand 
axe de Télipie , comme ab à a^ y ou comme b z a y par 
exemple , comme le petit axe eft au grand. 

Autrement.* 

z^.Trûwver faire d^unfeCfeur quelconque CAM^d'une éliffe. 

Que CB foit le demi-diamètre conjugué , & C^ la moitié lig. ly 
de fon grand diamètre , UP > une demi-ordonnée : 

Maintenant tirez mf infiniment proche de 2iP , joignez 
les points CyM Scm^ par les lignes droites CM y Cm\ ècacmy 
tirez la petite ligne mH , perpendiculaire à 3/ P , coupant 
MP en / , CM en /f , & la petite ligne mK , perpendiculaire 
à la ligne CM prolongée. 

Cela fait que AC=:ui , -ffC==i , AP=^ , PM (y ) CM 



Or la première chofe qu'il faut trouver eft Taire du pe- 
tit triangle ÇMm. Parce que les triangles CPM , HIM , fijnc 
femblables % on aura PM {y)\ CP {z.) : : MI {dy) : IH^= 

— ^ * d*où on tire ( à caufis que Pf = Im=^dx = — dx* ) 
Bm=^ — — dx,.Dc plus , à caufe des triangles fismblables 
CMP, HKMi CM iu) : JPM {y) ; : Jim(^^dz)t 
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^^s— ii^^ZZtf , qui multiplie par la moitié de la bafe CJfef 
( i^ ) ; alors Taire du triangle difFcrcnticUe CMm , fera =3 
^iétHÈ!: . & prenant la diflFercncc de Tcquation de la cour- 

be "^ ^^ ^=7^, on aura — ^ =^* Subftituant cette va- 

leur de dy dans — ^^^^^^ , on aura — ~ =: 

—XX %, ^;mj^ ^ Q^ fubftituant dans cette dernière exprei&on 
pour aayy ,1a valeur an — zz, , il viendra 



Wt «^ 



%aay 



X 



> puifque flfx= — dz, : de plus fubftituant 



zay zay 



Fî^.x^. V^^^ — ^^ pour ay ; le triangle CMm fera = ^y 



iAS^— *« 



à rélement du feûcur JCM , de rélipfe. Et fi vous fai- 
tes \/ii/x — XX == — ; alors x=:-—— , & rfx = -rrrrr , & 



* i-f«» j_^.^ 



toutes fubftituaons mtçs on trouvera 



dont l'intégrale eft 4« T ~^ "7 7 » ^''' *= *" "^- 

âcur de réUpfc. 
Vous trouverez de la même mwiere que le feûeur de 

l'hyperbole/ /^«rtf itfj eft 4»-f 1" "^ T T ' 

fc fedeur du cercle fera =5»— y -+ 7 — 7 » ^^' <V^ 

devient i— i- -f y ■— 7 > ^<:. faifant «=r. 
On peut refondre ceci plus brièvement de la manière" 

fuivantc. . \r .^ 

?ig. 17. 18. Tirez la tangente JD , & continuez CJI/ jufqu a ce 
qu'elle coupe la même en D : tirez C</, infiniment proche de 
CD , de C , décrivez les petits arcs AT» , De -, faites C^=s^, 
r CA==ik JD—.^ > CD=-y , CP^=z , à caufe de la fimilitude 
des triangles C^lî , Dedi l'angle >f différant feulement de 
l'angle D d'un infiniment petit , qu'on peut par confcqucnt 
négliger , & les angles en * , ôc ea ^ , étant droits j on aura 

CD (^) î JC ia) :: DàiJx : D£=:=y i & pari* ÛaùH-. 



DES INFINIMENT PETITS. U 

tude des triangles CFM , C^D $ ^C (a) :CD (r):iCP 
(«.) : CM= —, par la même raifon les feûeurs CDe , CM», 

étant femblabics, CD {y ) :De (^ ) ::CM( ^) : Mnss 

— :or -CM x Mn -, c'cft-^-dirc , *~ x ^ = ^ — i 
l'aire du triangle CUm , étant l'élément du Tefteur CAM, 

^De plus , par la nature de la courbe & la fimilitudc des 
triangles CFM, CAD , dans l'élipfe , on aura F M {^ 
V44>-a» ) : C P(z,)'.xAI > (x) : AÇ {a) j & dans l'hyper- 
bole PM ( - \/—a4^zz. ) -. CP {x,)'.: AD (x) : AC (4) , 
& multiplia nt les moyens Se les extrêmes , on aura *y — f- 
V^a-i-zz, , dans l'élipfe , Se zx=:é V—aa^zz, dans 
l'hyperbole j par confequent 2.z^=~i- dans l'élipfe , & 

^^^ ïBTx ^^ l'iiyperbolc , qui étant fubftitué dans — > 

*^°"f ^" I^b dans l'élipfe , & -^^ dans l'hyperbole 
= à l'élément de Taire du feûeur CAM , dont J'inteerale 

y <»* ax^ Mx^ ax^ ^*<*Aw 

^^'^T ~ ^^-+ 1^- TiF' ^'^^ ^^ l'élipfe ,& f.' -_ 

"tfï* i^* ■" T^ > C^f^ dans l'hyperbole ==: à l'aire du 

feûeur c^j/ i & faifant C5 f*^) =1 ^ la même intégrale fe 
changera en ceUe-ci ~ ax— -j axi-^ ± axî^ ~ axy^é-c, 
dans l'éUpfc , & ^ 4jf— -j- 4*:?— ^ 4Af/— . -i 4;c7 , (^-c 
dans l'hyperbole. Dans l'élipfe fi JLh , l'aire du fedeur 
CAM , fera f 4^ | ab^ i^ ^^ ^ ''^. ^^. & quand 
y l'aire du fefteur CSM , fera de même s=5 - ab^ 



V ''^ To "^-^ i; "^ ^^' <lonï la ^orame , ^^r exemfU , 



ah— - 4M- - 4^— ^ 4^ , drc. fera l'aire du quart de 
l'élipfe ABC, 
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COROLLAIHE. 

Il fuit que fî a=i , far exemple , quand Tclipfe eft à un 
cercle ; Taire de ce quarc de cerde , dont le rayon eft 4 y 

fera 44 44-f -- 44 44^ drc. & fi 4=1, Taire de ce 

quart de cercle fera i ^-f-7 — ■^-+-^ — — , &c. 

On peut trouver Tintcgrale de Tclement -7^ — — du fe- 

ûeur hyperbolique en la mefure d'un raport , en la rapor- 
tant à la féconde forme dans les Tables de M . CûUes ,• car 



faifant z;i=x , Ds=4iù^ &=o , ir=2 , c=sitt^f=s — l , la 

DZf 

différentielle dans la féconde £>rme -. — ;; — Jz, =3 

e^+zf" 

y 6c (on int^ale répondant d^ns les Tables à 



iW— X** 






y fi — X* * 



; ccft-a-dire 



±i^ = -^C X CB 



Y CE — AD 



que Taire du feûeur hyperbolique CA M , eft éga l à la me- 
fure du raport de CB^^JD^ à yCB — JÎD le triangle 
JCB en étant le module, 

Exemple X L 
30. ^4rrerVeff4ct AU f y 4f elle U figure des t4ngentes. 

La propriété de cette figure eft telle , qu'une abfciffe quel- 
conque At j eft égale à un arc quelconque ( AP ) d'un 
cercle , & Tordonnée correfpondante PM , qui la cou- 
pe à angles droits , eft égal à la tangente correfpondante 
AT de cet arc. 

Tig. i^. 10* Tirez la fecantc CTy & la fecante Ct infiniment proche 
de la première s &: de C ^ comme centre , ôc de Tintervale 

CT, 
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CTy décrivez le netit arc Te. Faites le rayon AC^=^a , Tare 
jip ( = à rabfcifle AP ) =x , & la tangente correfpondante 
AT ( = à Tordonnce correfpondante pM ) =7. Maintenant 
à caufe que les triangles ATC , Ttc , font femblablcs , les 
angles r , / , ne différant entr*eux que d'un angle infiniment 
petit feulement y 6c les angles en ^ & en C, étant droite ; on 

.u« rc ( Vi^=55^) : ^c M : = « (rf^ ) : r^ -4= 

De plus , à caufe des triangles femblables CPf , CTc , on 
aura CT ( \/44-+;/) : Tc{ '^^ ): : CP (4) : Pp (==^x): 

multipliant les extrêmes & les moyens, on aura dx \/ aa-^yy 
= ——==. ; & divifant par V aa^+yy , on aura ^a; s=: 

y saHryy 

J!^ =s à la diflFerentiellc de rabfcifle Ap ; & multipliant 

0a -hyy * * 

par^, on aura^^Ars: -^^ = à Télcment de Telpacc AMp^ 

•4 y* ^t 

dont rintegralc fcra/7— — H- ^ — g^ H-cf r.s=x à Taire 
cherchée. 

P4r /4 mefurc d^un rapcrt. 

m 

La dif&rencielle - ^^ peut être comparée à la premiece 
forme des Tables de M. Ctues : car fi *=s=y , i»s=ï , $=szï , 

Dssda, esssaa, /=i> la première forme qui cft ^ </» 

fera =as ^^ fiç l'int^alc, répondant à tf=*i, fera ^ 1'-^^' 
^ ± ^l^îltS =, f :Î^* 11 , qui eft égal à ^*g . 



X I «^ X 



^a 

cr 



Gar mettant 1 1 pour le logarithme du raport de ^ , 

& Ml , pour le module des logarithmes 5 on aura -^ AC 

|I^ {*) = — ^C ^ — =s -rfC )c — . Mais par la nature • art. n. 

H 
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des logarithmes , / cft égale au logarithme du raport ^ • j 



•«rf. n. ainfî ^C X — eft (*) «= ^C — = — >f C 



/ 



JFif. II. 



CT 

zzi^tc^eft pour- 

AC 



AC X 

quoi Faire jipM y eft cgat à la mefnre du raporc de la fecante 
CT y de l'arc AP^=^Ap , SHi rayoa AC y ayant le quarré dd 
rayon pour module. 

Exemple XII L 

31. Carrer t efface ARpM , àfelUUfgure desfecanfes. 

On £uc ici rabfcirfïe Ap , égale à Tare AP , comme dan^ 
l'exemple précèdent 5 mais l'ordonnée correfpondante pM ,. 
€& égale à la fecante CT , ic roi:d0nnce ^^«s au rayon AC y 
tout le refte étant de même, que dans l'exemple précèdent 
feulement que CT fort =/. Enfuite par la nmifitude des 

triangles -r<cr , Tu ronmvz AT { ^jy — aé^\\AC (a)\ : 
ic [dy) : 2V=5 ^ . , , * & à caufe des fcâcurs (cmMsfc- 

blés cr^ , CPp , on aura Cr (y ) : r<f c -^ )^:CP{a}z. 

J*f ( </x^ , & multipliant les extrêmes & les moyens , il vien- 
dra jdx =3 '" ' = à l'clemcnt de l'dpaee ABM^ i & fon- 



int^rale Ce trouvera £icikmenc par la mefure du raport ^ 
pouvant être réduite à la fîxiéme forme des Tables de M, 
Catfe^s i car faifane *sbs^ ^ »s=s4 , •tsao© , Dss=4a , ra=: — aa y 




I, onauÊi -' . ..a ^^ Zy ■ : J>e même dans- 



cette formc^(=ŒV7)==i,r(==s -===== )i= a ^ =r 

êcS(^^V i^, ) = y * .: î d'où l'intégrale ( S étant 



•/ « » r «-+T /•.„ . , 1 r-+ y--«»H.^ _ — • 



o ) 'f Z>Jî [^ , fera 44 [ ^-^^-^ « ^C 

I uc . 
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Par confèqucnt Faire de Teipace ABMf , eft égale à la me- 
fure du raport de la fomme de la tangente & fecante du 
même arc^ & du xayon au quarte du rayon comme module. 

^ Corollaire. 

On peut calculer par ce moyen dans les Cartes de Ji/^r- 
cator),cs parties méridionales pour une latitude donnée quel* 
conque AP. Il ^ft bien démontré^ ( *) que les parties me- rY*^*(^^^^^ 
ridionales d'une latitude quelconque AP , font à la longueur ^ unllu^n* 
xle Tare AP , comme la lomme des fecantes de ces parties 17^- 
méridionales , efl; à la fomme d'autant de demi - diamètres ; 
ç*eft-à-dire , comme Tdpace curviligne ABMt , eft au re- 

cUnglc à& BA% fA \o\x <:omme AC \—j^ — eft à AC 

— j^ — y eft à AP. D*où il fuit 
que les parties méridionales font égales 1 ^c p^- {^) , ? ^^^ 14- 

^^ 1er— iir 



ilC 
._ . AC 

ou 



EXBMPLB XI y. 

31.. Trouver l' air e de V efface CP^ , contenu fous les 
parties des conchoi'des de Nicomede CPD y <qd , la partie 
Ce y de la ligne droite AC tirée du foie A , ferfendicu^ 
laire à l'afymftose commune BG , & la fartie ^ ePune 
ligne droite quelconque tirée du même fole A , comfrije 
entre Us deux courbes, 

QncAc «=/i ,^BsszCB^=é, rCs=i^ , AB^sse, AG^^sy , BG F/f • « 
=sx. Tirez Af infiniment proche de AP; icde A ^ comme 
centre , décrivez les petits arcs concentriques qs ^ mr , fn. 
Maintenant par la propriété de ces courbes BC , ou Bc ^ 
\s=GP ^\fm) ou ^ J^f mq) : parce.que les triangles AGB , 
rGm , font femblables , fansle en G étant commun , & les 
anjgles en r &: en 5 étant ^PCHts , [Vmcrm , pouvant ^e 
pris pour une ligne droite J on aura AG{y)iA'B(.c)\i G M 

idx):rmi=^'-^- Dcfltts^ àowfedasfcîaewsfçmblaUcs 

H ij 



■I" ' ■ "■ 



€o A N A L I S E 

Arm, Asq , on aura A?n=iAG {y)irm( — ) : : Aq^=^A^ 

xs=zAG-^A£^(y — b) : /^tea2L!ZljJ' ^ g^ de même les (è- 
ûeurs femblables -^rw , y^/;/ ; aonneront AG (y) : rm 
( — ) : : AP(j^b) :^/?==2Lf f j par conféqucnt/;!?-^ 

^^= — \ ainfi — pn-¥ifs x -Pj^j= — = a 1 aire du pe- 
tit efpace JP/f , =;àrefpace ^Pfq^ àrélcment de Tefl 
pace CPJ^ : & fubftituant \/frH-x;c pour 7 , la différen- 
tielle fera -; , qui convient à la fixiéme forme des Ta*- 

ycc'^xx 

bles de ,M. Cottes : car faifanc 2)=ir^ , ;?i=x , fl=o , »=ty 
r=:rr , /==i , ladite fixiéme forme — — iiz, , de*- 

viendra z~= > dont Tintegrale (* 6 étant =0 ) fera ^ Dit 

ycc-^xx y Ses (=^V — ):=s^ y la même intégrale dc^ 
viendra zbc r^^^*^** = à llntegrale de la différentielle 

c*eft.à-dire , que Taire dudit efpace eft égale au rectangle de 



£Cy & de la mefure du raport de BG-^AG y 6c AJS au 
module AB. 

Mâts four trouver l'aire de l'efpace CPGS , contenu par la 

fartie PC y £une des conchoïdes de Nicomede , BE étant 

fajymptote , A le foie , & ABC perpendiculaire a BE^ 

^^l' ^J- Nommez AB y a y BCyb , AG yjf^ AS ^ x : tirez Af , 
infiniment proche de AP , Se de A décrivez les petits 
arcs mr yfn ; enfuite raifonnant comme ci-deffus ,. on aura 

a 1 aire du peut eipaèe GPpm=^ à 1 é- 



%aé^xxx 



aa^^xx 



lementdercfpaceCPC?^. La première partie de cette diffé- 
rentielle fe réduit à k féconde torme des Tables de M* Cottes ^ 
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car Faifanc I>=iahb , Zr=^ , *==o , ii=îz , e^s^%a4 , f=% i 

la difFercnticllc de cette féconde forme qui eft — ^ 

dz, , deviendra "^ ; dont l'intégrale fera — DR^^ 



xaa ^hxxx ^ m 



l 



dans laquelle fubftituant pour R(=^\ — ) y^ — aa , pour 
rC=«&^"; ;c , & pour^ ('^ V ^^y^') V^^H-xx, on 



«H»* 



aura \ bb 1 pour Tintegrale de la première partie 

fl 

V dd même la feconde partie de la différentielle ^ 



àbhdx 



xaa^i' zxx 



qui eft - — ~ > peut fè comparer à la dixième forme des 
Tables de M. Cûtus , en faifant D=iab , z^=iX , 9=o, 



^5=544 , /i=i î dont l'intégrale eft ( é étant 5= o ^ -~ Diî 
j-— - y laquelle faifant je=i , r= j v/4^-4.x;^ y&lS=ar 
— , deviendra 4^ h^^ — m^xx ^ ^^^^ ^^ fomme de ces in-* 



X ' . a 

a-^x 



*-f yaa^^xx 



i 



tegrales i W L ^ H- 4^ ^-- fera l'intégrale Je 

toute la diflferentiellc ; confiftant en deux parties ^ dont la 
première eft la mefure d'un angle quelconque , parce que 

j;= y — aa -y Se la féconde celle d'un raport y à caufe que 

La conftru£tion de cette intégrale peut fe faire ainfi : ti* f'f' *4' 
rcz CF , perpendiculaire à jiC , prenez 5/r , égale à la me- 
fure du raport de BG^AG yàcABzAB pris pour module , 

e'eft-à-dire , faites BH^a ]r^IÏÏ^EB ^ 

De plus prenez BI , égale à la mefure de l^angfe GAÉ 
au même hkhIuIc AB , c*eft-à»-dire =3 a 1 ^^* dont le 

rayon , tangente & fecante , font toujours comme a ^ x SC 

\/ aa-^rxx , ou comme AB , BG , AG. Cela fait ^tirez AIE ^ 
ic HD y parallèle ; vous aurez par-là le trapèze SHDC , égal 
à touee f intégrale , &: par conlêquent égal à l'cfpace ÇFGB ? 



*l 



^ A N A L ISÏ 

car puKque les criailles ABRy ACD , font femblables , oa 

aura A B (a). : SJ (a \ *"*" }:-. AC ( a^+i) : CJE=:4 



7 lv== = ^^ trapèze J?/J?c. De plus , ^/, (^= ^^. 



4/y sssi4 j j- g ] . qui multiplie par 3Ç 

th) , & le produit ^ \ "^'^'^^^ ^4h l -^^tl- c «au 



parallelograme /ys£/^quî étant ajouté au trapekejS/fCjdoh* 



pcta î^ 1.,^^^= -+ i^ 1-4^1= - ^ 1^=^^= ^^ 



* ViM-+*4p * ^y^m 



-+** * '^««i-f^X 



le qu'il falloit conftruîre %ale au trapèze BHDC. 

Si la oonchoïde CPD , eft de telle nature , que AB x BC 
^ab)=^AG X GP {ji)iCtL fuivant Je œeme raifonnemenc 

qu on a dcja fait , on aura ^ ■ --4- - ^ > pour 

l'aire du petit cfoace jCP/«?= rclement de rcfpace G^PC^ ; 
Zc lès intégrales de chaque partie de cette diffcrcntieMe, peu- 
vent fe trouver comme Ton a trouve celles de la diflFcrenciellc 
qut fe raporte à la je forme des Tables de M. Cônes. 

Car faifant D=^aai , z^ , 9=0 , »=x , ^==» — 44 ,/==5i^ 
la difïerenaeHe de cette cinquième forme , par exemple , 

^ ^ip deviendra ■ > - •^^— pour la première 

partie de la diflEerenticlle , 8^ faîfant D;= -^ , tr=3=y , *5=ï, 

,/=:i^ on awrafuivatit ladite foKûcJ ^ ^ 



7/ 
pour la {bconde .& derueise partie 4e Ja ^ifercntiellc ^ ^ 

J'iimsigralc dans le premier otf qui répond 

1-~^^ i8c daw ie dernier cas répondant i ^js^ — i ^ Tin 
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fcgtalc fera^Di'^— Ditj'-^. Par conféquent ihcc- 

tant à la place ai P ( ^=^ e-^-fzJ*)' '^yy — aa , pour Jf 

(^ y/'e) v'— iM, pou» r (*=« v^H/*»; vi^^ , « 

pour J < =«» Vf'^' ) y * 1* première intégrale ^viendra ak 
l*J±£^*,&:ladcrnkrefera'-^VjiP=^H^- |Î=V^, 

* 7 4/f 4 1 j; 



& la forarac de ces intégrales — Vj^y — ^ H- ab^ — ^ 



j ^H^Vjy-'^ =rà llntcgraîe de toute h differcntiellc fufclite , 
qu'on peut conftruirc de cette manière. 



AG (>;•. 6B i^/yy—M) itBN(-)x BM^ ^ Vyy—^^, 

& (I enfuite à BM vous ajoutez MO =& à la mefuie de 
Tangle BAG , dont le rayon , tangente & fecante font com- 
me ^^C4K£(7 (Vyy — ^^l & AG (y) mmoikiic aB^^ 

— (* 4 H- — ^le reûangle CE yi BO y fera égal à llntegrala 

4 4 

—. y^yy — aa. ^^h^^— j — t!^ a=î \ rcfpace GBCB^ 

Exemple XV. 



jj. Soif DPEB^ U moitié de la lunmle ctHy^cUtc^ 
A étant U centre de Parc D J^ ,&C le centre de Parc 
DPE % il font trottver Paire de P efface ^EB ^ corn fris 
far ^E y fartie de la ligne ACE B ^ qui joint les- den» 
centres A, Cv& fà¥ les fartie s ^B y PE , des arcs 
qui forment la moitié de la Itmule y & la fartie \9F 
dune ligne quelconque A^^ tirée du centre Adm 
fins grand arc jComf ris entrelefdits arcs. 

Que DGF foit perpendiculaire à ^C^. Tirer Agaf , in- 
finiment proche de AG^ , &: du centre ^, décrivez les 
I^ctits arcs Gr ^fs^ 6c joignez les points P ôcE. 

Cela fait , foit AC=ta ^CG^^x y AG^:^y^ A caufe des 
triantes femblables^^f ffC , rgG ^ on aura AG{y).AC (<i) : : 



R^» %s^ 



<f4 ÀNALISE 

C^{dx)'.Gr^^-j , Se parce que les triangles JGC , JJËPj 

font auffi femblables , l'angle J , étant commun à tous 
deux , Se l'angle ^P£ , dans la demie-circonfcrence étant 
égal à l'angle droit ACG -, on aura AG (y^) : AC (a) : : JE 

( la) :yiP=s — .De même à caufc des feâeurs fembla- 

blcs AGr , Asj, , on aura AG (y) ',Gr('-^ ) -. ',AP{—)', 

I '/==' — r , qui étant multiplié çsx — AP{^ )\e produit 

—^ =: à Taire du petit fcdcur ^//=5 au petit triangle jipp^ 

car ils ne différent feulement que du petit triangle fPs , 
qui eft infiniment plus petit que le triangle jifs. De plus à 
eaufe des fcÛeurs femblables AGr , Jsù^ on aura AG (y): 

Gr (—) \iA^{a^i) : j^^t— 1-iî^, qui multiplié 
par — -^ ^ — V^ ) ^ le produit — , fera égale an petit fe* 
aeur ou triangle A^^ , qui étant fouftrait de ~' ,- aire 
du triangle AfP , le refte —- — — fera =: à Taire du 

trapèze ^M , élément de Tefpace EP^ de la lunule. 

De plus , a caufe que yy=iaa^xx \ ce qui donne xx 
=yy — aa : prenant la différentielle de cette équation , on 

aura xdx=iydy & dx=i ^-j = r~= , en mettant pour 



X , fa valeur "^yy — da 5 maintenant fi on fubftituç cette 
dernière valeur de dx dans la différentielle de Tefpace de la 

lunule cherchée , on aura — *"* ^ ^^^ r= ^ ^^-^^^^* 

^ > dont chaque partie fe raporte à la cinquième 

forme des Tables de M. Cottes. Car dans la première par- 
tie , faifant D = X4^ , ^=7 > ^= — i > ''=^ > e—^ - aa 






y*=i , on aura la différentielle de cette forme 

dz.^^ ^7=== 5 àc même dans la féconde partie , faifant 
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D ■! a^ , ^^^=r/, > *==o , ii=5X , e=i — aa yf=i , on aura 

#*• * 

— ^ô= — ; & Tintcgrale répondant a 

\fe'^fM Wyy ^-aa 

«=— I , fera =^ DP-f — Diï 1^4^ = - y/JfZJa^aa 

^ net? M \ S J1 

I ^H-Vjry ^ ^^ fubfticuant V^^ — ^^ pour P ( V^H/it,'), 

4 pour jg ( V^;, V^^ — 4/1 pour T ( V^^ — 4^ ) , &/ pour 
4? f Vfz/^). Celle qui répond dans les Tables à fl=o , eft 

=î:Djf|i±I-^^^|î=y^^, en fubfticuant les mêmes 
valeurs. C'eft pourquoi la fomme de ces intégrales — 



[ puifque les mefures du même angle au module aa , font 
lune affirmative , & l'autre négative , par confequent fe dé- 
truifent ) , = à rintegrale de l'élément de Fefpace EP^ 
=5 £P,^ de la lunule. 

On peut conftruire plus aifément cette intégrale ; car fi 
on tire une ligne droite du centre C au point P , le triangle 

ifocele CPE efta=à Tintegrale ■- V/T— '«'' = - •v(puifquc 

X == y^^ aa ^ = à Tefpace EP^ de la lunule , comme 

nous allons le démontrer* 

Tirez PH parallèle à (7C, pequi donnera , à caufe des 

triangles femblables AGC , APH\ AG (ji) : JP {— )::GC 
(X) : P^= — . Ainfîli»^ { - ) X CE (4)^^ = à 

^ ' 7/ J7 ^> 

rintegrale qu'il falloir conftruire = à Taire du triangle CPEy 
ce qui donne pour Taire de la demie-lunule CJ5 x i DC 
==5 \ aa. De cette manière on parvient à la quadrature de 
cet efpace par le calcul différentiel j ce qu'on peut véritable- 
ment démontrer plus brièvement par la géométrie ordi^ 
naire. 




l 



Fi^n %i. 
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Exemple XVI* 

34' Carrer F efface cycloïdale $ âMy ce éjui efi U me mi 
chofè , trouver l'aire dunfegment quelconque AUG. 

Que AfB foie le cercle générateur ; AP une ordonnée 
quelccmque y JPM /rabfcifle correfpondante ; que mf foie 
infiniment proche de JMP ; que PM touche le cercle géné- 
rateur etiP y &c: MT la cycloïde en M. Maintenant par la 
propriété de la cycloïde , la foutai^ente jPT=: PM'=^ a Tare 
AP. Tirez AG perpendiculaire ^ABybc des points M ^ m j 
tirez MG , mg , perpendiculaire à AG. 

Préfentement que ^j^=jc, ^^«=i : parce que TP= 
PM y Tapgle UTP^=^PMT ; par çonféquent Tangle TP^^ 
%TMP. Mais ia mefure de Tangle AP^j^^ la moitié de 
Tare >^p/qui eft aulfi la mefure de Tangle TPA \ donc AP^ 
=TMP=^ Mms. Par çonféquent les trian gles ^P J^, MmSy 

étant femblables ; A^ {x) i ^ ( \/x-^xx ) : : MS 
Idx) : mS^^dx ^*'"^* , mais dx ^^— ^^ , réduit en une 

ftrie infinie, fera x"" » ^^ -~ | x* ^' 
C^r, =5 à rélement de Tordonnce 

V 

cette différentielle ; fçavoir zx* — | at» — ;^ x» — fg ^* 
C^c. fera l'ordonnée -W J^ Par çonféquent , j^Af x ^x 
a>= à la différentielle de Fefpace cycloïdale A M J^» 

19 5 7 

z/f * dx — \ x^ dx — ^ X* i/x — ^ Jtf* ^x C^^- dont llnte- 

1^7 5 

S raie fera f at» -^ J^ x» — ^ x» — ^J^ x* ^r. == à Taire 
e Tefpace indéfini delà cycloïde AM,^ 

Maintenant fi m J=^Gs=s — ÏL_ — ^ eft multiplié par CM 
^=s=iAJ^ =iX ; alo rs Télement (?jl/*y(? de Taire AMG fera 

== ^x V^x — ^xx. Or puifque cette dernière différentielle 
égale à Télement du fegment du cercle AP^y Tefpace AMG 
fera égal au même fegment du cercle AP^i & par çonfé- 
quent Taire ADSC de toute la cycloïde ADBy efl égal à 
Taire du demi-cercle AP B. 



\ X* dx^^ I X* dx — -^ X» dx 
)nnée J^, & Tintegrale de 
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C0K.0LLA1RE. 

Parce que fD cft égal à la demie-circonference dû ccr* 
cle ; fi vous l'apellez/ , & ^5 , 4 ; alors le reftangle ABBE 
=:4f/= à Taire dudemi-ccrclc^^jp^. D'où il fuie que l'efpacc 
extérieur de la cycloïde AEDMA = \ ap. C'eft pour- 
quoi Taire de la demie - cycloïde ADB=:^\ af , A M DP A 
^= i ap. Par conféqucnt Taire de la cycloïde cft triple de 
fon cercle générateur. 

Exemple XVII. 

3 S* ^àTTtr la cijfoïde de Diodes ; ou , trouver Paire ctuu 
Jegment quelconque AFM de cette courbe. 

Que AD S foit le cercle générateur , BH Tafymptote de tig. xy. 
la courbe ( AI ) cifibïdale , coupant à angles droits le dia- 
mètre AS du cercle ; fupofons ce diamètre AB=ii , Tabcifle 
AP^=^x y & Tordonnce correfpondante P Jf de la cifToïde 

Maintenant Téquation qui exprimera la nature de cette 
courbe , fera P^ x PM ^==iAP ; c'eft-à-dire , ^*^ — xy^=^x^ 1, 
ainfi y^ =1 ; d'où on tire t=s:\/ -^ sx -^^ =x* x 

I"—* I—- <r VTULt 

i_j^ *j tCfdx^ssax* % 1— jr * dx rasR l Télcment de 

Taire -/f PJbf j dont Tintegrale fera — x* •+ — -4. li— 
11 11 

1»).$»» , I.). 5»7*» 



(^c. SE2S VAT, multiplié par ~ x+ 



4.6.11 4.<.8.i| 

— ;^ _j. 1- -~^ 1 -~5 — o*^. =5 a Tefpace 

7 4. p. 4.^.11. 4.0.8.15 ^ 

APM ; & quand xsbi ^ alors la ferie (e changera en celle-ci 

h — H- — -+ — — H .J == a Taire de Tefpace 

juifiûi 4BHIA, 

Autrement. 

Que ^* foit ==i^ y &: ?J\re=5a. Mais par la nature de la 
<our{>e 4;*— a7^=s:;k5 , & difierentiant Téquation , on aura 

1 ij 
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xaydy — xxydy — y^dx^^^x^dx , & xa — xx x dy=^ydx^=ss. 
— — . Mais par une autre propriété de la courbe x*^=zz,j ; 






ainfî — =j&. Préfentement faifant à — x= ?^=u \ ce qui 

donnera ^udy — ydx = ^z^dx ; , ainfi l'intégrale de Tune 
cft égale à Tintcgrale de. lautre : mais z.dx eft l'élément 
FNnf du fegment ANP du cercle ; & à caufe que u^= 
pB=OM , & dj^=^mR=^^0 .; mMOo , eft l'élément de Paire 
AMOB , &7i^Ar , l'élément de Taire AMP. Qiiand l'intégrale 
de udy exprime Taire de tout Tefpace cxSôiàsà^ ABHIA ,, 
Tintcgrale de xdy fera je même aire 5 ainfi Tintegrale de 
xudy — ydx^=^ l'intégrale de udy. Par conféquent , puifque 
dans le même cas Tintegrale dé x,dx cft Taite du demi- 
cercle ANB , & que Tintegrale de jidy=iiz.dx , tout Tefpa- 
ce cifToïdale ABHIA , fera triple du demi-cercle générateur 
ANB. 

Exemple XVII L 

3 6. Carrer un efface infini HP MI ^ compris far td/ym-* 

ftifte PH y far l'ordonnée PM , & far la fartée MSI 

de la courbe logarithmique MI. 

%. tt» Nommez la foutangente PT y a , ( parce qu'elle eft une 
quantité conftante par la nature de cette courbe ^ &Tordon- 
née PM ^y. Tirez l'ordonnée ^w infiniment proche , & de Jl/ 
tirez la perpendiculaire Mq à mq. Maintenant à cau(e des 
triangles femblablcs MT^ , mMq j MP (y) : TP {a) :: mq 

{dy) : Ar^fe=: — ; ce qui donne MP x Mf^^y x — = ady \, 

pour l'clcment de Taire IMPH , dont Tintegrale fera ay i 
e'eft-à-dire , l'aire de Tefpace infini JMFIh^^^MP x PT. 

C K L L A I R £r 

* * * • 

Si l'ordonnée ^S^ssuz. ; alors Tefpace infini: IS,^=saz y 

& par conféquent SMP^=uiy — az.=>a x y — z> \ c'cft-à-di- 
re , Tefpace compris entre deux demies - ordonnées MP y 
S^yhi partie de TabfdfTe P^yi>L celle de la courbe il/if 
eftegale à Ti^ ?^ f^-^S^^, wfi Tefpace B4I^M cft à Tef^ 
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paoe 5AfJj^, comme la difFerence des ordonnées AB , PM , 
cft à la dijffcrence des ordonnées PM , j^.r. 

EXEMPXE XIX. 

57. ^drrer tout efpace ffirale. 

Que le rayon du cercle foit ACc=^â , la circonference=:^, %. if^ 
& un arc quelconque AB^=^x , & lordonnée correspondante 
CMt=^y. Concevez le rayon Ch infiniment proche de C^B, & 
tirez le petit arc ME. 

La propriété de la fpirale ai Archimedt , eft que AC x AB 
= à la circonférence t multiplié par CM ; c'eft - à - dire , 

uix=sby. Ceci étant accordé , le petit arc JI/£= — , puifquc 

CBi Bb: : CM : M£. Ainfi ~ CM x ME^s=^ Taire du petit 
fcfteur if CjE=au petit efpace triangulaire CMm , élément 
de Tefpace fpirale = — s mais par la nature de la courbe 

âx^^s,by 5 par conféquent -jr =77* Dcwic fubftituant —- 

pour // , dans Texpreffion diflFerentielle^on aura -^~ j dont 

l'intégrale fera gp pour Taire du fegment de Tefpace fpiralcj 

& fi au lieu de x on met b^ égal à toute la circonférence , 

tout Te(pace fpirale = ~ ab. 

De plus , la'rlaCure de tous les cfpaces fpirales circulaires 
peuvent s'exprimer par cette équation générale a^x^tsssbnjm^ 



^ a^x^ ax^ y^ dx axm dx 
aiûu -7 — s=v%& — =y*}donc &= — - — Dont 

bln zb m 



I 
I 



Tintegralc fera ; ainfi mettant b pour x , tout 



Pefpace fpirale fera ~^ , 
Il faut remarquer , que ù. l'arc JS eft à BM , comme 



76 A N A L I s E 

J'abrciflc à Tordonnée , dans quelques courbes géométrie 
ques que ce foit , Tefpace fpirale peut être quarré par les mê- 
mes moyens que nous avons fuivis ci - devant. Far exemple ; 
que AB foit à BM , comme rabfciflê d'une parabole eft à 
(on ordonnée ; &: que prenant f pour le paramètre fx^=^^ 

— ^ày^yy ^^ dx^= v/ ^ j ^ ^^ ^ donne "^- 
^„/ ^ ^ ^ dont rintegrale fera —~ 






V 



On peut de la même manière trouver Taire de Tcipace 
compris par Tare AB , & la (pirale AM ; dont Tclement & 

Iç trapèze BMmk=^Bb^Mm x — mb^ Mais ^^ &=3âfx , Mm 
s=3 -i— , mb^ssiâ—y ; par confequent BMmh ( dx^ — x 



I a- MX — »V* 



Maintenant que la courbe foit une fpirale parabolique , 
fubftituez ^^^^^^ - pour fon égal dx ; ce qui donne 
M,^dy^^fdr^^ir^BU2^ pourTélementde Ufyzç^ABM, dont 

rintegrale ^— > 

x^ — ;♦ fera égal à Taire de cet efpace. 

Exemple XX* 

38^. Carrer un efface quelconque ACMP , «/f la quadra* 
trice , compris entre ta baze AC , Vabfiijfe AP , l'ordon^ 
née corrcj pondante P M ^& U partie CM de la même 

^ quadratricf. 

Tig. 30- Que Ce foit le quart du cercle générateur, A le centre : ti- 
rez AmM y Se des points m ^ M ^ abaiflcz les perpendicu* 

laires me , ME. 

Faites AC=i , AP=:^^ , PM^=zy. Enfuite par la propriç- 
té de cette courbe ^AP ( x ) = EM = Tare Cm , du quart 
du cercle. Ainfi , par la fiholk première , exemple 4 dt la 
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dernière feBion , lefinus *», = i -+* — ' xJ-f — xy 

f^c. Se le finus du complément ^^=i ^ x*^ -f — * + — 

— x' &c. Mais à caufc des triangles femblablcs jime ," 
jiPM , on aura nte { i-+*" — j a:' — ^ — x^ é'f- ) :jte( i 

it — — x^ X* — — x^ &c. ) d'où il fuit que ydx=s 

«/* jf ' </jf x^dx ** dx (^c, = à rélcment 

de rairc ACMF . ,dont l'intœralc =yf -xi ~ x^ — 

~ *7 é-c- = à l'aire ACP2Î. 



y*- 
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•H^ i4V 44%' !# #f >U- •!<< !#*I4< ^ -t<< ^M- 4<< .^ -H^ »»!• -H^ Hf •»« »»f •»< ^ 

éè?^ ^m' -^^ 'H^ -àé?^ ^?f -^^f -^^Ç^ iti 

^ -H^ 4«- -M^ ^ -l^f >H- •»< ^ -m »»!• -m >M- -JiK >^ -M< »»• #£ W"m )# -m 

SECTION IV. 

Z^^^ du calcul integrd four trouver la reSiificmon 

des Courbet. 

PROBLEME. 

3^. ReSfifer une courbe quelconque \ ou , trouver une 

ligne droite qui lui /oit ég/te. 

^<f- 3'* T^Uifquon peut concevoir une courbe comme formée 
j[ par un nombre infini de petites lignes droites ; ainfi une 
de ces lignes étant trouvée par le calcul dififerentiel ordinai- 
re , c'eft-à-dire , Télement de la courbe étant trouvé \ alors 
la fomme des élemens , ou , ce qui cil la même chofe , l'inté- 
grale de cette exprcflion différentielle , fera la longueur d'une 
ligne droite égalç à la ligne courbe. 

Maintenant , que PM {y foit l'ordonnée , coupant à an- 
gles droits Tabfcifle ^P (^) d'une courbe quelconque AMi 
6c que TM foit tangente à la courbe en M. Tirez Fm paral- 
lèle & infiniment proche de JP M , & du point M , tires 
Mm perpendiculaire à pnt , ce qui donne Pp (=:Mn) =f=^Ar, 
& ;gm y '=dy , &: Mm , pour la différentielle ou partie infini- 
ment petite de la courbe AM , qu'il faut premièrement trou^ 

ver ; ce qui fe fait ou en trouvant les valeurs de Mn {dx^ ), 

ou dciw;^ y{ dy^ ) par l'équation de la courbe differentiée ; 

parce que dx^—{'dy'^^=Mm. Ou bien en faifant comme la 
foutangcntc TP , ou l'ordonnée PM (dy) eft à la tangente 
TM ; amfi la différentielle de Tabfciffe M n^ ( dx) onmn ^ 
(dy) eft aune quatrième proportionnelle qui = Mn , diffé- 
rentielle de la courbe AM. Car le petit triangle redanglc 
Mmn y eft femblable au triangle re^angle TMP , & Tinte- 

grald 
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grale de cette différentielle fera l'arc cherché. Quelques 
exemples rendront ceci évident. 

Corollaire. 

Il fuit de ce que nous venons de dire que fi on tire P J^ 
perpendiculaire à la tangente TM \ Pj^ou ^M : FM {y) : : 
Mn ( dx) ou nm (dy) : Mm , différentielle delà courbe AM. 

Exemple L 

40. Trouver la hngueur iun arc quelconque AM ^ de U 

parabole ordinaire. 

En ce cas on z AF x à=zFM -, c*eft-à-dirc , ^uc=:yy j Tig. |i, 
differentlant chaque membre de l'équation y on aura adx=a 
zydy ^ & quarrant chaque membre aadx^ = i^^dy^ , & 

dx^'=s -i-i , & ajoutant dy^ , à cette dernière expreflion , 

il viendra \/dx^^dy^ == V^7*-+ ~^ == j \/44-+47/ 
Jl/i» , différentielle de la courbe A M ^ dont l'intégrale • 



fera^-|.^~-2. ^^,~ i^C^r. «àl'arc^ilf. 

Autrement. 

Par la me fur e d'un rafort. i 

Cette même différentielle de la parabole -^ ^ ^ui^é^y 
peut fè raporter à la quatrième forme desTables de M.Cottes. 



Faites Zr==y , »=ai , tfs=o , 2>= 7 , r=î4i^ >/=4 *> ce qui 



de cette forme,qui répond à *=o,fcra — DP-f ^ DJf j— ^ 




^ 



r 
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- , la même intégrale fera -^ W'^^^^J-^ ^[vEt^rtî! 

qu*on peut conftruire de cette manière. 
^'I- J^ Du fommet A , tirez AB , coupant rordonncc FM [y) en 

B ; ce qui donne -^5 ( =5 \/^P -+i'^ ) = ^ V ^^-1-4;^',. 
& multipliant le numérateur & le dénominateur du raport 

— par — ; elle fe changera en celle - ci 



y-'»-+4r; 



{-yaa^^y^^ 






,c*cft-à-dire, — 

41 



"^ aa-^â^yy-^zy 



4 
4 



\y 



ainfi — cft égal à la diftance du foyer , fuivant la nature de 
la parabole. C'cft pourquoi — 



y4iii-+477-^'V 



AF 



AB^AB 



2== à la mefijre du raport de AB^^AP &: PB , à la diftance 
du foyer A F , comme module. Ce qui étant ajouté à AB , 



le tout fera ^^ y^ a^^^y-^ ^ jVfîit^H^/^ n i>i^^^ 

grale de la différentielle — \/ 44-f 4^7= à la longueur de 

l'arc -r^il/ de la parabole , d'où on tire cette règle pour trou* 
ver la longueur de la courbe de la parabole ordinaire. 

Soit A le fommet , F le foyer , AP l'axe , & PM une 
ordcxinée à cet axe. Tirez AB coupant l'ordonnée PM au 
point B 5 prolongez-la jufqu'en C j en forte que BC foit la 
mefurc du raport de AB^AP , & P5 , au module A F ; ce 
qui donne AC , pour la longueur de l'arc A M de la para- 
bole. C'eft-là la conftruûion que M. CûUes donne dans fon 
UarmonU menfurarum ^pàge 11. 

Dans cette courbe la ioutangcntc TP==^zAP=^zx , doù 

TM^ 



V^x^ 



ax. C'cft pourquoi TP {zx ) : TM 

= ^-^- X ax^ 



1 réic- 



(V^x^ax^ : : Af/? (dx): Mm = 

ment de la courbe. Or puifquc 4x^s=yy , donc x=^ —&czx 
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^ , & 4X*=: — . Par conftquent t^l:iIL «- XJH. 






Maintenant PM (j) \TM ( —^ -i-yjf )i:nm {dy) '. Mm ^ 



y4y* 



--^yy 



4^ = dy ^ , comme ci-devant ; &: 1 intc* 

grale de dx Y^"^^^ ^ fupofant 45=1 , fera x» -+ ï V x^—- 

COKOLLAIXE. 

Si AC , DC font deux demies axes conjugues d*une hy- ''«•ji» 
perbolc cquilaterale , & au'on (iipofc AC ( =3 DC ) =4 , 
paramètre de la parabole > foit l'ordoxmée PM^ 



'>rabfciffo 
j^jl/=x : ce qui donne AP =x — a , ôc parce que PC x 

AP = PJ^ 9 c'eft - à - dire , xx — 4a '=^y \ donc xx^=sj^yy 

^^aa. Par confcquent x^=s, ^ ^y^M. Et fi on tire qm in* 
finiment proche de^Jif , on aura ^£f;s=:dy y ainfi la diâfe- 
renticlle £^mM 4c l'aire hyperbolique C^MA fera dy 

^ AA^Atyy==^ ^ rélement de la parabole. Par conféquenc 
la reâiiîcation de la parabole dépend de la quadrature de cet 
efpace hyperbolique : & de même la redification d'une 
courbe quelconque peut fe raporter à fa quadrature , en 
fupofant la diâèrentietle , ou l'élément de la courbe qu'il &uc 
reâifier , comme une ordonnée , & la quantité changeante 
de cette différentielle comme une abfcifle à cette ordonnée. 
Par conftquent on peut quelquefois rcftificr les courbes d'une 
manière plus abiegée lorfqu^on conncnt d'arance la quadra^ 
turc de la coturbe à laquelle on peut la raporter. 

EXBMPLE II. 

4 ï . ReBiJler une far obole du fécond ie^tl\ dont t équation 
ejt ax^^y^^ (P^ff^t 4*:i , ; x'^f. 



Piûfque x^=y^ , dpnc ixdx ï= ^y^dy^ & j^^dx^^=i^y^ 
dy\ t^dx^^^-^^^ ( fubftituant f pour ax^ ) 



4** Af 

Kij 



r^ 



• «rf . X j. 
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9 



=^ — ydy^ î c'cft pourquoi "^ dx'^^+dy^ ^ss, ^\ydy^^dy^ , 
(ajoutant ^^ àchaque membre de l'équation dx^^=\ydy^)^=s. 
IV sydy'^-i'^dy^^ dy \/si/-+4= à 1 clément de la courbe^ 

dont rintegrale cft ~ x 9y'-+^ x \/ 9^-^-4. Mais pour fça- 
vcir s'il n*y a rien à ajouter ou à retrancher de cette inté- 
grale , faites y=o ; alors ce qui refte eft ^ V^ = ^ » P^ 

conf cquent la longueur de cette courbe fera (^) rj ^ 9y'^4 

^ V 9y-*'^—T7^ ' 

COROLLAIKB. 

^^X* l »• Soit le paramètre de la parabole ordinaire égal i , AF^=^\ , 
P.^j=^\y > ce qui donne A.^j=^\y-Vi , & à caufe que 
le paramètre eft i , j^ (=z\y^i) ==21ltf ^ p^r con- 

féquent ^N =i V 9y-^A y c'cft pourquoi J^»f , élé- 
ment ou différentielle de Tefpace parabolique P3f iV j^=5 i 

dy V9J'^^' Ainfï Ton voit que la longueur de la courbure 
parabolique du fécond degré, exprimée par cette équation 
4x^=y^ dépend de la quadrature de la parabole nmple , 
ayant la même dif&rentîelle pour l'élément de fon aire, & 
par confcquent cette rcâification peut fc trouver en termes 

finis. 

£ X £ M p L £ I I I. 

4x. KtSiifcr Us fardboUs de nus les degrés. 

Que le paramètre foit =1 ; enfuite le nombre infini des 
paraboles de tous les degrés s'exprimera par cette équation 
^«=sx , dont la différentielle eft mf~^ dy =sdx ^ & en 
quarrant chaque membre on aura ti^y^'^'^^ dy^^=idx^ , & fi 
pour abréger vous faites zm^ — i=:r,vous aurez rn^y^dy^ 
\ — dx^ ; ajoutant de parc & d'autre dy^ ^ & extrayant en- 
fuite la racine qu arrée de chaq ue membre , il viendra 

V^/x^-f^^^ = V ^'^y'dy'-^df x=z dyYm^y^^^ = à 
l'élément de l'arc d'une parabole de quelque degré qu'elle 

foit , dont Pintegrale , far exemple j yr+ == — 
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x.4.zr-*-i z.4,6.3r-+i z.4.6.8.4r-+i 

gucur de cette courbe. Maintenant (ubftituant %m — % pont 

fn^ytm — I m^y"^^ — î 
r,onaurapouclciïicmcarc,^--f — == — : 

z. %m — I z.4.4»9 — } 

— ^^ -^ — — = c^c. 

z.é\.6.6m — y 1.4.^.8.8/» — 7 

Exemple IV* 

43. trouver U longueur dune fartie quelconque BC de 
Uffirale équianguUire ou logarithmique. 

Supofé le rayon AB^^a , AC=^ ; que SD (c) touche la ^^^ ^^ 
fpirale en By 6c que ^2) foit perpendiculaire à 2JD. Nommez 
SD , ^ -, que PE touche de même la fpirale en P , &: que AE 
lui foit perpendiculaire. De plus , que Ap foit infiniment 
proche de AP ; du point A décrivez le petit arc Pm 5 cnfuite 
faites AP--AB:=s:tFP , y. 

Or par la propriété de cette courbe, un rayon quelconque 
AB yh, coupe toujours dans un même angle ; c'efli-à-dire , 
fait toujours un même angle ABD avec la tangente BD ; 
donc un triangle quelconque APE , eft femblable au trian- 
gle donné ABD. Mais le petit trianp;le wpP eft auffi fembla- 
ble au triangle APE , Tangle en m étant droit =£ , 6c Tan- 
gle en p étant commun aux deux triangles 5 d*où il fuit que 
le petit triangle différentiel mfP eft femblable au triangle 

^JDîd'oùon tire BD {c) : AS {a)i:mf {dy) : Pf^==z^ 

€ - 

=5 à rélement de la partie P 5 de la courbe \ 6c l'intégrale 
^ eft la longueur de la partie PB16C mettant 6 — a pour^^on 

aura ^^'"^ = à la longueur BC -, c^eft-à-dire , que BD {c). : 
AB (a) : : AC--AB ; à la longueur BC. 



itiV^ 



•n 



^ 
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Exemple V< 

44* Trouver la Ungueur d'un arc quelconque AP^de U 

ffirale APC ^'Archimedcs. 

^'f- Jf Que CAM foit le cercle générateur. Nommez AC a y\% 
circonférence b , Tare CM x , Tordonnée AP de la fpirale 
7 , & que Pr touche là ipiralc en P j coupant la ligne AT 
tirée du centre A de la fpirale , perpendiculaire à -rfP dans 
le point T. De plus , que Mfn=^x , tirez Am , & de la di- 
ftance An , & du centre A , décrivez le petit arc np. Main- 
tenant ax^=hjh y exprime la nature de cette courbe. A ^aufe 
des feâeurs femblaDlcs AMm , Afn \ on aura AM (a) : Mm 

(dx) : : Af^=AP {y) iPni=^^-^ ^ & parce que les triangles 

ffn^ PATy(oai2L\x^ femblables; on aura./P {dji) : fn 

(^^) iiAP{j) : -rfr foutangente s= ?Zj . Mais adx=idyi 

donc dx=^ — , en fubftituant cette valeur de dx , dans 

^— on aura AT=^ — . De plus > à caufe que le triangle 

r^P eft reûangle , ^r {-^ )^AP (yy) = rp 



îï^lt^*; ainfir/=^ \fa^-^bhyyi Se AP (y) :TP (j;^ 
^a^mSyy) : : ft (dy) : P;i*« - ^ v^44-+%^«àréle- 



^* 



ment de la partie ^P de la fpirale, qui fe rapoirte à la quatric 
me forme des Tables de M. Cottes. 




Car Éufant «.==/ , »=5=t , 9=q , D= — , ^==4+ -, 
OB a Pxi^''^^"' dx. y^m^^ ^ dy y/l^hh^yy <îom 






l'intégrale eft ~ DP -+ -^ ^*|~F" ' ^ «««ant pour P, 
jl,r,:f;oupour V^> ><?-, V^, V ^,t«»« 
valeurs— V *''-+%/ » ^ » ~ V **H-%/ , y i alors il 

viendra -^ V^M^^^-I- ^ | 2^£5^:±L' := à l'intégrale 

j^ de la différentielle dont nous venons de parler. 

îW On peut conftruire ainfi cette intégrale : coupez AP (y) 
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dans le point L , & tirez DL , parallèle à la tangente pr , 

coupant la fouungente en D j ce qui donne Z)Z= — 
"^a^^bhyy , puifqull cft égal à,^ FT^=^— ^ a^-ï-bbyy. 



De plus le module —. fe trouve en faifant jiD ( ~ ^ ^ jIL 

=s -=^ ^ a^-\-hhyy -+ -^ , comme Ton. trouvera en divi- *^ ^''^^ 

7 

fant le muncrateur & le dénominateur de cette dernière . v -^ 

cxpreffion par — 5 amfi ce raport == — ^^ — . De mctoc ^fi ^ ^ ^ 

à DL , vous ajoutez i* J^ , qui eft la mefure du raport de 1 

LD-^AD à AL y h, ligne DF en étant le module y toute la 
ligne Z) j^ cft égale à la longueur AP de la fpirale. 

De cette manière vous pouvez trouver la longueur de tou- 
te la fpirale , en faifant y=sa , qui eft le rayon du cercle 
générateur» / ' # ^ 

Exemple' VI. 

45. Trouver la longueur d'un arc quelconque CP de la 

fpirale réciproque APC.^ 

Autour du centre A y Se de la diftance ^C, décrivez le fig.^f^ 
quart de cercle BCMH , & continuez AP en M. Or par la 
nature de cette courbe un de fes rayons quelconque AC eft i 
réciproquement comme l'angle BAC qu'il fait avec le pre- 
mier rayon ^5 , ou comme lare BC j c'eft-à-dire , que AP ^ 
AC x\ BC z BM \ ainfi AP x BM=AC x SC. 

Maintenant Élites AB ou AC=:^ , & l'arc Sp=st , l'arc 
J^^=iX , & AP==y î & Ion aura ah==jcy. Tirez PG jufqu'à 
C^u'elle touche la courbe en P , & tirez aufli AG perpen- 
diculaire à AP. Supofez Ap infiniment proche de AP , ic 
continuci-la jufqu'à ce qu'elle coupe l'arc du cercle en m , 
& de ^ ^ &: de la diftance Ap y décrivez le petit arc pn ; à^ 
caufe des fedeurs femblables Anp , AMw ,• A M (a) : Mm 

(dx) : : AP (y) \fn=>^— j &: de même à caufe de la fimi- 

litude des triangles APG y nPp , on %.Pn {dy) : pnC-^ ) -.^i 

w 






». 



N 



0f 
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AF {y) : AG^s^ — ; diffcrcntiant réquation de la courbe 

ahssxy ; on aura ^xs=: ^-^ , qui étant fubftituè pour dx 



ndx 

dans ^ , viendra jiG=^ ; c'eft4-dirc , égale à la ligne 

♦ . tirée du centre -/f , perpendiculaire à un rayon quelconque 

* ^P de la fpiralc , qui coupe fa tangente à Textremité du 

'^ A^ ^ rayon , fera iine grandeur conftante , par exemple , = à 

^ "^ Tare BC , qui eft égal à une ligne droite , perpendiciulaire au 

premier rayon AB , quand le point C eft à une diftance înfî- 
nie^ & Tangle i?^C infiniment petit; ç*eft-à-dire, égale à 
AD diftance de rafymptotc J>E du centre A. Ainfi AP {yy. 

GP(y/bh-^yy) : : nP {dy)iPp=— ^^^-+7;.= à Télé- 

ment de la courbe -rfP. 

Cet exemple peut être raporcé à la troifiéme forme des 
Tables de M . Cottes. Car ^lant Xr=y , *=^x , *==o ,2?=i, 

e^=U ,/=i , on a P**^— > dz. V^-f/*"** * V*M-/r, 

& fon intégrale - DP— ^ DR ^^— > en fubftituant pour 

P ( yg-+fz » ) yhh- hjfjf y pour iî (^ye)h, pou rr(=a 
^e^fz^) Vjh-+j'jf,8c pour J (^=yfz/)jf, fcra==V^*^/7 

I *-+ y"-<-^^ } & fi ^c , fupofé invariable =s6 , alors 

l'intégrale V^^-+*& —^ 1 — ^^^=i^ ~ l'arc ^PC ; & la 
différence de ces intégrales , par exemp le , ybè~irz,z. — 

K^Il^ïl ^AF 1 ^î~ = à la longueur de la partie PC de 

la courbe \ c*eft- à-dire , que fi à Ja^ifterence CF — PGW% 
tangentes , vous ajoutez la différent des mefiires du raport 
de A F ^ PG &c AP ^ ^iM module AF , & du raport de 
AF^CF &CAC y au même module A F , le tout fera la loor 
eucur de la partie PC dé la courbe 

Or parce que AF \ — j— ^AF | jg— ^ , 6c AF 

^£~^ — ^^Icî^^ ^î/^'' /4y?^»//V, 4r/. i4Jpar confé- 

quent 
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quent fi IM eft la mefurc du raport de -rfC & CF — Af , au 
module AF , & de même /m , la mefure du raport de AF &c 
PG-^AF y au module AF y Iz fommc des difFercnces des 
tangentes CF — PG , &c la diflFerence des mefures Im—LM , 
fera ss à la longueur de la partie PC de la fpirale. 

Exemple VII. ^ 

46. Trouver la longueur de Parc CP de U courbe 

logarithmique CPG. 

Que AC , aP foient les ordonnées perpendiculaires à l'a- j;^. . ^^ 
fymptote Afy & que CJF, P/, foient les tangentes : de même 
que n foit infiniment proche de P , tirez r^f parallèle à ^/l 

Nommez AC , «- , 4^ , j' , & la foutangentc invariable 
AF y OM af y b. Maintenant g caufe de la finûlicude des , ^p 

triangles aPf^ nPf y on zAP (j) :fp {^ bb-i-yj) : : nP(dy) : 

P/ = — ^bb-^yy = Télement de la partie infinie PG de 

la courbe^qui étant cq0iparé à la troifîéme forme des Tables 
de M, Cottes ^ donn^pour intégrale (^ comme dans le dernier 

problème ) ^bb^yy •:— ^ j-lt2L-IÎ2? . De la même manière 
on trouvera que Télement de la partie infinie CPG , cft — 



V^^-+^^ î & pour fon intégrale "^ bb^z^z. — ^^j — ^ 



lîliï:; 



' hc la différence de çt% intégrales , far exemple , \/MH-a^ 



— Ybb^yy -h^ | — ^^- b j ?=CJF — 



AP '*' I AC 






ff—A¥ . jCP— JF* 

Maintenant fî on prend AL égal à CF-^AF , Se al égal 
pf* — A F , & cjue LM y Im^ foient tirés parallèles ^Af\ alors ^^^ .^ .^||^/ ^- 
par la propriété de la courbe , LJlf ( = Tabfçiffe An ) fera "^ - ' ^^^' -*^- 
le logarithme du raport de l'ordonnée AC , à l'ordonnée Mny 
c*eft-à-dire, de AC\ AL\ par conféquent LM y efl le io- 

AC 

garithme de q^_j^ • De même Im eft Iç logarithme de 

L 



c #*••• »*' 
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- ■ , & fupofant la foutangentc invariable ^F , ou àf 
(h) égal au module des logarithmes , la ligne LM {*)=jiF 

I AC I CF— i!F * «- '^ -«-^ ^p I 

—7^! — --, c'eft pourquoi fi ^cf—Pfy différences des rangea- 

tes 5 vous ajoutez /i» — LM, différences des parallèles, le tout 
fera égal à la longueur CP de la courbe. 

Exemple VIII. 

47. Le finus PM d'un arc ijuelconque PM d'un cercle , 

étant donné avec le rayon , trouver 

la longueur de cet arc. 

Fig. u. Que AP^=x , le rayon .rfC=i , & le finus ou l'ordonnée 

PM=:y 5 par la propriété du cercle on a yf P x PS^= PM , 
en termes algébriques zx — xx^==yy. Difterentiant , on aura 

zJx — ixdx=^zydy &c dx^=ss -^ , Se quarrant viendra dx^ 

— J';^^* -, j1^ . cjjj. p^ réquation de la courbe zx — 



•X4f-+X* 



xx=jf/ 5 donc V dx'-^dy^ s=: \/ XJL. •+ dy^ 



V ^ ^ ^ ^ ^ = V -^ = \/=n = I — ;^ • dy , 

^ I •/!. '^ I f ^ I F* -^ -^ ' 



' . I? 



élément de Tare A M \ dont llmegralc cft^H- - 

-^'•+ lll. y'^^ l^ll y^ C^r. =s à la longueur de Tare 

^ 1.4.0.7*^ tt4»6.0.5^.'^ •^ 

Maintenant C Ton nomme le premier terme A , le fé- 
cond S , le troifiçme C , le quatrième D , ^^. & que le 
fécond terme foit multiplié par 7 , le troifiémc par \ , le 
quatrième par j (jrc la ferie déjà trouvée fe changera en 

ceUe.ci/^;i^^^^ H-;^ 3 ^-^^ ^^-f^ ^ ^^'•+T; 7^/' 

Autrement. 
Tirez le rayon CAf , achevez le reûangle infiniment peck 



_/ 
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PMnpy faites JB=i 5 & comme ci-devant >^f =x, PM=j'i 
alors X — xx=^yy , & à caufc que le petit triangle redanglc 

jMmn eft femblable au triangle PMC^ on auraPJtf ( \/ x — xx) : 
2dC(\)iiPp ou Mn (dx) : Mm=^ ,,, dx = ^''~''* 

I 

X dx^=^ 1 élément de Tare AM \ dont l'intégrale fera x^ 



^* "+ :fe ^* "^ TîT •^*-+ nf;x*d-^,= AT* multiplié par 



i^ i. ^^ ^ ^T ^ ITT ^^-+ ilfi ^^ ^^• 



Si le finus du complément PC , eft égal à ;>f , & le rayon 
^r=i î alors rélement Af »? , de Tare CD , étant le complé- 
ment de AM y au quart de cercle , fera ^^ Q^ 

dx ; car puifque par la propriété du cercle i — y y 



^=^xx ,^qui étant difFerentié fera — zydy=:^zxdx , Se divi- 
fant chaque membre de l'équation par z , on zui^ y dy^=: 

J • f *<'* « » ^ x^dx^ x*dx* f 

xax , & «^'^^ — , & <(7'= = -;;;2"' » P^^ conlequent 

^dx'^^dy'- = -2^-^ H-iAT^ ^=idx^ — ^ , dont Tinte-. 

^ ^ 1 XX ^ I Jf* ^ 

gralc eft x-+ ^ jc'—h ;^ -J»^^ H- y^ Jc^ h- c^r. = à la longueur 
de l'arc CD. 

ScholieI. 

^ 

Si l'arc AM ( z,) eft donné dans les feries déjà trouvées , & 
qu'il faille trouver le finus verfc ou hzzcAP {x) ou le. finus 
MP. Pour trouver le finus vcrfe , extrayez la racine quarréc 

de cette équation (*) z=x* -f^ x^ H-—^* -+ ~ x^ drc. • ^tt. y 
AP étant =Ar $ & pour trouver le finus Pm ; extrayez la ra- 
cine quarrée dc5:.=;c-+ j ^^^jô^^^tîi ^^ C^r. dans 
laquelle PM^^six. 

SCHOLIE II» 

Cet exemple nous donne Téelairciflement du théorème p^^. ^7. 
de M. Huguens pour trouver la longueur d'un arc quelcon- 
que AM d'un perde , ayant la corde AM de cet arc , & la 
corde Am , d'un arc égal à la moitié de là donnée. Voici 

L 1) 



• *rt, ) • 



fig. }t. 
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le théorème îàm^â^ _ parc ^m l peu près. 

Nommez le rayon ^C , 4 , l'arc JM,z,h corde j4M , 
-* , & la corde ^/w de l'arc uiM , ^. Ce qui donne A 

(=mp= à deux fois le finus de Am s=5-&) (*) ,==x. -i' 



A.6a» 

-f — ^^ — 1 — ^<-. & S=z l z. *:— -4. *' 

— d-f . Maintenant multipliant 2f , par un nombre quelcon- 
que fupofé « , & du produit fouftrayés en ^ , &: afin que 

le fécond terme î^i- h- -7-'- s'cvanoiiiflc , faites- le 

s=o j ce qui donnera »=8 , ainfi %E — A^=^xz. * — 

3'^' ft p Â 

<f4.uo4* ~+ ^'■- c'cft-à-dire , =& , l'erreur étant feu- 
lement de ^- — ^<:. de trop. 

SCHOLIfi III. 

Si la perpendiculaire ^P d'un arc MAm , eft prolongée, 
& ^ qu'il faille trouver dans cette ligne le point F , tel 
qu'ayant mené les lignes F ME , & Fme , elles renferment 
la partie Ee de la tangente du cercle en ^ , à peu près égale 
a la longueur de l'arc Mm. 

Que c foit le centre , le diamètre ^(7=4 , & la per pen- 
diculairc At^=^x ; te" qui donne /«J/ ( = V ax—xx ) =: 

1. i » 



il X* X» JC» 



Z4» 84' 164^ 



\ 



I "^ « 

—4» X» -f — ^ -f j ^ ^ ^^. \fai5 îj çjufç j|ç 

^4* 404* I1Z4» 

la fimilitude des triangles Fmf , FEA \ oazAE^PM 

IX* ïx* 3^* , II jf» 

(—7 H- j-»- l&c.)îAF{x) i:AE{4*x*^~-L 



404» 11*4* i7S» 
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Supofons maintenant A F = | a — \ x 5 enfuite faifant 
jlH=^\ JP , (x) 61 G F ^=s^HC ^ une ligne droite tirée de 
F par M y &; una^tre par w, couperont la partie Ee , à peu de 
cho(è près égale à la longueur de Tare MAtn % Terreur étant 

feulement de ^ \/4x-fou — (jrc 

SCHOLIE IV. 

Si Ton veut Taire d'un fegment MAm , d*un cercle dont j?/ 
on a befoin , le plus exadement qu il foit poflible 5 réduifez- ' '^' 
là en une ferie infinie , fAr exemple , que le fegment MAm 

foit=:^4*x» Y £ j C^r. à peu près 

54* 144* 3^4* 



égale à f A M -f P-W x ^ ^p , Terreur étant feulement de 
^ V 4X-+ d*^- de moins. 

£ X E M P L E I X 

V 

48. ReSfifier Felif/è ; ^li^ , trouver la longueur d*une fartie 

quelconque A M de cette courbe. 

Que le demi grand zxeAC foit ^jfon demi conjugué Cc=:b '* 40i 
AP=x y 6l PM=y y par la propriété de la courbe on aura 
A? xPa xCc* rt? >.n X j- _ ^* 



7^* 



9 /i X ]• •' ^ ' ■■■■■■ ■ 

FM i c eft-a-dxre , — x zax — xx==yy ; ^ 

prenant la différence dé chaque membre de Tcquation , on 
aura %adx — %xdx^=^ — x ydy , ou adx — xdx^=^ ^ >^ydy\ 

donc dx^ssrr ydy , & quarrant chaque membre ^x'sa 



^^h'^—SJ^.^ b^xx ^ ^ puisque par la propriété de. la courbe 

W X zax-^xx d=s 44^^^ , & ^4 X %ax — xxt=, aabhyy j fî 
on fubftituë aabbyy pour fon égal dans le dénominateur , on 

aura </x^ = ^>^, _ ^,^.^, t= ^|^ , & ajoutaût de part & 



/ 
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d'autre df- ; on aura dx"- -f df =s jjf;^ H- </y* =a 

quent X^dx^-i-dj*- = j- \/ "^.IT"*'"^'^ = à rélement Mm, 
de l'arc -rfJtf de l'élipfe ; ôc fupofant k=i, £■ — hb ( =54* — i^ 

=r j alors rélement Mm de cet arc fera dy ^"^^^^ 5 & (on 
intégrale fera , fupofant «=i-fr 5^-^- — ' 



7.1 ^•»*». 7.1.1.X.2, 



5.J, y.x.i.ic 



Mais poilr trouver la longueur de Faire MC de Tclipfe , on 
peut s*y prendre de cette manière j (bit Pc=^ : & on aura 

JC — PC X r^ = PM y c'cft-à-dirc , aa — xx x — ==// . 

donc aa — xx x bh=aayy , difFer>entiant chaque membre 
de réquation , on aura — xhbxdx = ZA^ydy , ou — bhxdx 

^=zaaydy , & dx=K —7^ , & en quarrant chaque membre 
^^îs= î2!^ . Or par Téquation de la courbe on a x*=-i4 — 
— y* ; donc b^ x^^=aab^--h'-y'- j & fubftituant 44**— ^"7* , 
pour ^+x' dans le dénominateur ; & </:>?*= ^^!_L^.j.^. =« 
*'J''^' ^ enfuite ajoutant de part & d'autre «a^* , on aura 

^*-+*'— ^' X Vf X ^(y'- i c'cft pourquoi y dx"- -\- dy"- s=z 
i^M^-^h^jj ^ j^ raemcnt de l'arc IdC , qui eft le 

V {♦ — by J ■ 

même que rélement de l'arc >rfJf, quand ^P==X} amfi 
l'intégrale de celle-ci a la même cxpreflion que l'intégrale 

de l'aro AU. 
Si AttsB^a , 6e CjP=^ , on aura la longueur de 1 arc Jl/C«= 



— X —~ 
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bh 



b^ ** 



b^ y xf 



b^ ' 3^* f^^ x^ , 

87* ^ 7^' ~" ii8^» "" 9^' ' ^^' 



bb ^ ' ■ ■ ' L. ^ 

Car ~ X aa — xx=^jy ; & — x aa — xx » =y ; donc — x 



4« 



4f* 



'a 



SX dTy î de même ^ x ^j^;;^ x dx^^^dy-" , par coq- 

a» — ** 

bb XX 

icquenc i -4- — x ^ x 



aa aa' 



dx^^=^x^^dy'' î & rélemcnt de 



W XX */ 

Tare MC , fera iH- ::; x ;;^3^ I x ^-v , qui étant réduit en 



aa 



'XX 



bb 



XX 



une ferie infinie, fera =i-+ ; x — x -^ 

* aa aa — xx 

— - . ■ i . 



•w 



r X ~ X 



8 



XX 



XX 



aa — XX \ *J . ** <W — «* 

bb 



S b' XX ^ 

xî8^7^ 



r 



, , ^^ *• JT* *• 

«« ^j» a^ a^ 



a* 



y &C, 



<♦ *♦ 



^ dx Y. —. X — 









& rintegrale fera 



bb 

^ X -r X 

^ aa 

r X -: X 



x^ 

%aa 



8 



4' 






5*^ 



j*^ 



7^* 






7 , éc. 



> &c> 



-.H-b» ^'^' 






•+ r:. > à-c. 



9* 



étant égales aux fcries qu'on apropofces en premier lieu. 



«X. 41 



K. 
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Exemple X« 

49. Rtdtijicf ThyferhoU ; ou , trouver la Un^ueur de 

Parc AM de cette courbe. 

Que le centre (bit C, le grand axe a A (14), fon demi axe 
conjugue Ce {b) , Tabciflc AP {x) & l'ordonnée correfpon- 
dâXitcFM (j). Maintenant la propriété de cette courbe eft 

tdie que z=g — =s:FM 5 c clt-a-dire, que — x laxH-xx 

aA ^ 

sssyjr > différenciant chaque partie de Téquation , on «ura 
zadx -+ xx^jc =s — X ^^f/ , ou bien 4dx — f xdx^=ss — x 

jdy \ donc ^x=s — ^. ; & quarrant chaque membre de 

h X <I"H"4' 

l'équation ^X^ = a^b^^^^^x^hUx • O^ P^^ ^^ ^^^^^ ^« ^ 



courbe , bb x XâX^XX = 4477 , & ^4 x 14LV-+A?X=:4*i^^'^; 

fi on fubftituë a^b^y^ pour i4^+x-+^4xx , on aura dx'=z 
■ ,,f^'^^[.. , = ïri-nT" ^ ajoutant préfcntcment de chaque 
côté ^j'^ , VOUS aurez dx^ -+ 1/7* =; ^4^^, - ; •+ ^/y* a=a 

^'"7.'^/»' ^ "" X dy\ Par confequent y^ix^-W;^ ;= ^^ 

^ = Jbf;» , élément de la reûification de 



y^4^^.^i» X 



Tare ^ AT 5 qui eft tout-à-fait le même que celle de Iclipfè , 
dans le dermcr exemple , excepte feulement que dans Télipfe 



comme par exemple dans ce cas-ci 4'-+i=^ , &; r — ;!=?=/?. 

iV^/4, Si rhyperbole eft équilaterale , alors xax^xx 
=yy , exprimera fa nature. Prenant fa différence on aura 
iadx^ixdx^!=iiydy , ou adx -f xdx =^ydy ^ 6c dx=x 

— — j quarrant chaque membre on aura dx^ =3 . ^ ^ . 

& fpbftituant yy ( =i4x -f xx j dans le dénominateur ; on 

aura i/x* == ^,^^^ . Par confequent , V^-v* ^^dy^ sssdy 

V 
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\/ ^i^ sss rélement de l'arc AM j faifant 4= i =: 

^^V -^^^ 5 dont rintegralc fera rH- -=^ — H- -— • 

7.1.x. X.l > 

s C H O L I £* 

Si dans l clipfc MAm , .^(7= au grand axe , & A,^=: au ji^. ^g; 
paramètre , que j^ fôit pris = f ^j ^ ^^ ^g ^ -^^ » 



& dans rhyperbolc , J^ = i ^ J^H- '^^^j^ag^^ ^ ^^ * 



& qu'on tire la fecantè J'Jf £ : alors la tangente AE eft 
prefque égale à l'arc AM de rélipfe ou de l'hyperbole , fi 
elle n'eft pas trop longue. 

r 

V 

Exemple XL 

yo. Re^ifier la cycloïde ; ùu , tr9uver la longueur 

de Varc AM de cette courbe. 



Que yf J^==x , ^.85=1 ; ^q = MS=^x , &>par la pro- Hg. xS. 

prieté du cercle -PJ^» ^ x — xx : ainû .rfP = \/Ar =;>;», 
& par la rimilitudedes triangles AF^y MmS , on a ^j^ 

(x) : ^P (jc» ; i:MS ( dx); Mm^s^x'^^ dx ==: Tclement 

de l'arc A M , dont l'intégrale fera i.x»a=5ZyfP B=:à l'arc 
u^Jlf . Ainfi la longueur AD de la moîcié de la cycloïde 
égale deux fois le diamètre AB du cercle générateur^ ce que 
nous fçavons , par d'autres principes y être vrai. 

Exemple XI L 

j I . Trouver la longueur d^un arc quelconque AM de la 

cîjjoïde de Diodes AMI. 



Que AB diamètre du cercle générateur foit a^^ nommé 
TB , X y l'ordonnée FM ,/ , alors AP=^ar^x. Maintenant 



R^. 4 



>» 



AB 

paria nature de la courbe FM {y ) ^^AP x V — > qui eft 

7=4 — ^x V — 9si x^* X 4 — X j * ^ &: prenant U dific-. 

M 
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rence <ie ceœ cquactoa , vteudra dy sa^jr x ~~î a>'^ « x 



4— xh — ix «x4--xlï=r^v^t=ï^^j,,^ 
en le quarrant on aura i/y^ss **"^^^"^^* JLfîHf x dx*ss 

X </x*; ainfi V<^X*-+df*» s: — 1/ îltl? sa 1 4X ~ î ilv X 

Vrf-4-3x. 

Prefencement la comparant à la quatrième &rme des Ta- 
bles de M. Cottes Dz"'*^"^^ iz, y/e^+fz." , faifant «,=sx , 
J?= 1 4 , j=a-.r , ,p«i ,^=:=:< ,^3 , <« aura ? C\/ î=^ ) 

V——6cS(V-^)^ V-. Amfi l'intégrale ~ Di» • 
7 -Diî l—j- , deviendra rhitcgpak de la diflferentielle 



donnéei— «fy "■^^•+^V5 1 ^ > ou 



Mais on doit changer lÈepre intégrale pour qu'elle expri- 
me Tare ^f il/. 

Pour y parYenir , faites Sf=sa ^ llntegr^ deviendra 
— 14H-3V T^^ — 777"^ — , fîf maintenant on en retran- 
chc Tautre intégrale , on aura^^pour Texpreffion de la 



longueur de Tare jfM , 4|/ -—- — 24 -f- 3 \/i 



4ji 



4—f\/^44 /* /r- 

' ie refiouTenant que la {buftradioa 



Vax^\/^aa^4x 



V^x-^V \dd^ax , ^4^éu ^ 

P Ï7%^ du taport — 7==- cft une ûvru 

fion de la dcmiercpar *la prenaicre. 
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Pour conftruitc préfentement cette intégrale j tirez ac 
("^ \ad) coupant l'aiymptotc en C , de manière que CAB 
foit le tiers d'un angle droit; que JTZ) ( V'<^) ^oît moyen 
proportionnel entre AS{d) Se PB(x) ; tirez enfuite CD ^ 
(\/ \a4-i~4x ), De même tirez AE ^ coupant pjtf^ ; < 
V - — - , & voqj aurez l'arc AM de ta ciilbïde = ^AE — 

I <-fv;« 

|v'«H-V'i«4-H-«" 



Mij 



\f^i 
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IW" "ît^ ^f* "H^ W" "W^ ^H* "W ^M* "W ^M* "H^ ^r ^f^ 'Pr t(^ W" "W ^W* 'W W* "M^ 

•é^?ç- -^^f '^?^ '^?Ç' '^?f lâ^?^' -se?l"^?ç- «^ 

•w ^T 7^ ^r T^ wr •wpï ^r 1^ î"^!?^ ^T "W^ ^T iiR ywr •îv ^r tW ffv "if^ ^r 

SECTION ♦¥. 

Z^^^ du calcul intégral dans la cuhation des folides 
^ dans la quadrature de leurs Jurfaces. 

PROBLEME. 

5x. Cuher 00 mefurtr U filidité dun cerfs quelcenqtte ^ 
formée far U révolution d^une fgure fUnt 
AMN y autour de l'axe A^ 

^ 'TT^ ^^^^ l'ordonnée fm , infinimenC proche <Je fU \ cft- 
\ fuite on peut prendre le parallelograme PMtf , pour le 
trapèze FMmf \ par conféquent le cylindre formé par le 
petit parallelograme fUrf , pendant que la figure AN^Jiz 
meut autour de Taxe ^ J^, peut être pris pour Télement de 
la portion du folide/ormé parla circonvolution de la portion 
AM*P de cette figure plane > & l'intégrale .'de cet élément 
fera égal à la (blidité de cette portion conçue , comme com-^ 
po(ee d'un nombre infini de cylindres y chacun d'une hau-' 
ceur infiniment petite^^ 

Faites AF^=x , TJl^s=y , & que le raport du rayon du 

y -^ • ^ •*■ ^ •^- ^- ^ . cercle à la circonférence^ foie exprimé par -r . Alors la cir^ 

conférence du cercle décrit par le ray oîv VU fera =& — , Si 
l'aire dudic cercle fera — jr^ , qui étant multiplié par Tf^ {dx) 

deviendra — /* dxsss à la folidité dudit cylindre PM^f , ou 

ce oui cft la même chofe à l'élément de la portion du 
folide 5 & fi pour 7* , vous fubftituez fa valeur prife dans 
Féquation de la courbe AMN , vous aurez une expreflîon 
différentielle aiFeûée d'une feule quantité inconnue Jr > dont 
rintegridaexprimera la folidité cherchée. 



«7 
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Exemple premier. 

y 3. Cuier un cône droit. 

Un Cône droit peut être forme par la révolution d*un Tig.Af; 
triangle' roftangle-rf^C, autour de fon côté ou axe ^B, 
Supofons maintenant AS=a , SC=^r , AP^=^x , PM==y , 
alors à caufe des triangles femblables APM , ABC ;AP(x )y 

PJd (j)::AB (m) : BC{r) ; donc — =/ ; & quarrant cha- 
que membre ~ ==ty^. C*eft pourquoi ~ ( == rékancnt 
du (*) folide ^ Œs^^ç^tssa^î^^^ , ( fubftituant — pour/ / 

= à Iclement de la (blidité de la partie du cône formé par * *'''• ^** 
le triangle APM y dont Tintegrale =a ^—^ c^ à la folidité de 
fe partie du cône ; & fi vous fubftîtuez a pour jr , la folidité 
de tout le cône fera ^ «==5 i ^/^ ^ j ^== ;/r x i 4, c'cft- 
à-dire , qu*il faut multiplier la baze par j de la hauteur» 

Exemple IL 

54, Mtfuur la filidité de la ffhere \ ou une fortioff 

quelconque d'icelle^ 

La fphdre eft formée par la révolution d'un demi-cercile r//. ^^ 
ABdy autour de fon axe ou diamètre ACa , que le rayon 
AC^=^ , AP'==iX , PU =:/ , enfuite par la propriété du 

cercle générateur /7=irx — xx \ donc ^^ s» ^^^m*^^*'^* 



xr xt 



ate \ rélement du fegmenc de la (phcrc formé p^ r la révo-. 
lution du demi fcgment du cercle APU , dont rmtegralea= 

^^^* ^^"^ == la folidité du (cgment AMm ; & fi on fubfti- 
tue tout le diamètre ir , a la place de x , là folrdité de toute 
la fphere fera =s -^î^^ := ^ft^ ^ ^^^.i :^ i ^^i ^ ^^^ 

X f f i c'eft - à - dire , qu'il faut multiplier par ( 1 r ) f- dû 
ravon ou i du diamètre > le rêâansle du diamecce xr . & 
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de la circonférence / ; & fi le diamètre zrssi ^ alors la 
folidicé de la fpherc =s |^» 

Corollaire I. 

Il fuie de^là qu'une (phere eft ée^e à une piramide qua- 
drargulaire , dont la bazc eft le rcSangle nroduit par le dia- 
mètre de la fphere zr ,6c par la circonicrence du cercle , 
dont la hauteur eft égale au tiers du demi * diametie de la 
fphere. 

Corollaire IL 

Pnifque !a foliditc d'un cylindre circonfctit à une fphere 
eft /r^ i ainfi clleeà à la fphere , conmic /r^ eft à \fr^ » 
ou comme j/r^ à x/r* , ou comme j. à z. 

ExSKCBLfillL 

y y . Si EDBF efi un cylindre dtM , & qne la fartie 

- J>BMAP y foit cùufé par nn flan DFA payant par le 

centre C de la haz»e htfefieure , cf par F extrémité dn 

diamètre FD de la Jkperieure ; on demande a me furet 

eu cuber cette partie DRMAJ y qu'an apelle /'onglet. 

rî^ 4Î* ^^ ^^ ' ^^^^ perpendiculaire à BE^sss^xr^ ùtclCF ^ 8c 
d'un point quelconque F , dans AD , tirez FM , parallèle à 
CB y & FN y parallèle à CF , joignez les points M , N y ôC 
oommezr la hauteur FB y a. Maintenant un tristfigle quel-* 
conque FMN « reâangle en M y formé comme oous venons 
de dire , eft femblable au triangle reâanglc CBF. Cela fu« 

pofe , nommez CP yX % enfuice on aura FM sssrr — xx\ 

& CB(r) :BF [a} : : FM (Vrr-^xx) : MN:^ — ^rf^xx\ 

fT 

& l'aire du triangle FMN ^ eft ipjl/ x MN œ -^ x 



if 

arrJx " ' M xxdx 



*P 



rr—xx y qui étant multiplié par Fp (dx) fera 
sss l'élément de la partie APMN de VcngUtv dont l'int^ale 
fera — — ^ =; à la folidité de cette même p artic APMIf 
U lorsque xsaf y alors cette dernière expccffioa fera i- 
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à la (blidicé de la moitié de Ktnglet , & par conièquent couse 
!a folidicé entière = | ar^. 

Exemple IV. 

5^. Uefurer un folide forme far h revolmUn de h 

féftit FmM de U lunuilc irHypociate FAJ> , 

âutêuf dm T'dyon ED cêmme éxe. 

^ Tirez la tangente A a ; nomnaez le rayon CE yH alors le ^<^- ^tf- 
rayon C-^ cft V 2 : de même faites EP=2X y TordoMec 

rJd=^y , & ?m=s. ; alors CA — Cf ::i=zPM 5 par lapro- 
prieté du cerde \ c'eft- à- dire , ea termes a^ebriqiies z-^i 

2^— JKTX ( =:I— 3^-— ATAT ) =3=// l HC ED ^ysaft p^* 

on bien , i— rxx=5ws , d'oà Taire du cercle décrit par Pif 
fera f ^p^p^* . ^ j,^^ ^^ cerde décrit par Pm fera 

^^=^ , & la diicrcnce de ces aires fera — ==r à Vanneau 
décrit par 3/«i ; & multipliant cette exprefBon par la difife-» 
rentiellc dx , on aura^«: à l'élément de la partie du 
fdide décrit par la partie FmM de la lunulle j dont Tinte- 

fraie fera ^ =» à la fblidicé db cette même partie. 

Exemple V^ 

57. ester f on mefurer n» conoïde fâraholique formé 

far la révolution iun efface parabolique et un ordre 

fuelconqut autaur di fin axt^ 

Que fc paramètre =5 1 5 que Al^^^a , SD:=:r , AP:=stx 
pM=ij^, Maintenahtla iiaiiuM de t^uces les i^aralrafes s*etL^ 



I 



prime en gênerai par /w =5=;^ ^ d'ou^=awr « j dûiic^^sa:;;^^^ 

par <»n{cqiicnf ^LJ: s^^ CUÎ.»» 1 clément du {©lide formé 
par la tcvolution de ia partie jiPit de la parabole > dont 



ïr. I. 



FfX« 4O1 
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Mil Wl^+1 

rintegralc fera — - — x "V^ 1 & fubftitiunt t*;^ pour 

2N-i-4Xr "^ *^ 

fff*4-X 

X •» fon égal , on aura "^^^ «= Tintcgralc de ce 

même folide/ 

Si l'on fubftituc 4 , hauteur de tout le conoïde pour x ; 
& %r y diamètre de la baze pour %y ^ alors la folidicé de 

coût le conoïde fera ^^ ^ = — ^^ x apr^s:^ i pr x 

4-fXiwxr 4-+i«t * 



Il fuit de-là que û la parabole ordinaire eft la courbe gé- 
nératrice du conoïde s alors m=z , donc - 



« I 



D'où il fuit qu'il faut multiplier la baze par la moitié de la 
hauteur i par confequent le conoïde formé fera la moitié 
d'un cylindre de même baze 8c hauteur. 

£ X B M F L E V L 

j8, Cuhr un ffheroïde fermé far h mouvement d*Hn 
effâce femi^éliftique autour de fin grand 

ou fetit axe. 

Faites AP^=iX y PM^=*^y 8c jiaxsxa , que le paramètre 

tssst } après quoi vous aurez PM = jiP x t — 5 c'cft- 

à-dire , yjr=tx , pour exprimer la nature ou la pro- 

^ar$.s** prieté de 4*élipfe. Par confequent (*) — dx^=^^ — — 
X dx= ^ dx — ^ dx , clément du folide formé par la 

%r ira ' * 

révolution de la partie de l'élipfe jtPM ; 8c l'intégrale de cet 
élément fera ^ • — ^ ^=^ audit folide. 

Si l'on fubftituë tout Taxe 4, à la place de x ^ tout le fphe- 
rolde fera -t" ==« -^ ^ — = "^ • 

^ 4r 6r i4r ixr 

D'où il fuit que fi l'axe conjugué Cci==ir , aloK on aura 
Ar^;:^ab } apii l$i foUdité de put le ffheroïde s?s { far s c'ef):. 

à-dire ^ 



^p 
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a-dire , un fpheroïdc cliptique cft égal à un cône qui a pour 
fà hauteur le grand axe a de rélipfe , &: pour le diamètre de 
fa baze quatre fois Taxe conjugue , fçavoir 4r ; & parce que 
la hauteur d'un cylindre circonfcrit à un fpheroïde étant a , 
le diamètre =r , la folidité de ce cylindre fera r apr \ & par 
conféquent un fpheroïde , aufli - bien qu'une fphere , eft 
les \ ou cylindre circonfcrit. 

Autrement. 

On peut abréger cet exemple ainfî ; quer=i , l'expreffion. 
générale (*) — dx , deviendra — dx. • *^*- î*' 

Faites C^==i , AC^=ui , bc PC=x , l'équation de l'élipfe 
fera i = ^^ ; & fubftituanc i — — pour jjf , dans 

cette même expreffîon générale j on aura — dx=i — dx 
— ^ dx = l'élément de la partie du fpheroïde forme 
par la révolution de la partie MFcC de l'élipfe , & pour fon 

intégrale on aura — — ~ = — x x ^ = la folidité de 

o X osa % 3«« 

ladite partie du fpheroïde ; & fubftituant a pour at, on aura 

•i-x4' = — X ' =^ f 4 X ~ ; mais — 5=au cer* 

çle formé par la révolution de Ce j par conféquent la folidi- 
té du fperoïde = au f du cylindre de même baze & de 
même nauteur^ 

Exemple VIL 

f 9. Cuher ydu me/ùrer U folidité Sun conoïde hyftrboliquep 
formée far U révolution iune demie hyperbole 

autour de fin grand axe. 



Qiic AP=zx y PM^=y y le paramètre =^ , & le grand Fïg. 4,. 
axe =a. L'équation qui exprime la . nature de la courbe , 

eft -rfP X ^H- j^ f c'eft- à- dire , 7*= ^jc -+ — ; ainfî 

^ dx^= — '— -+ ^— dx=i z l'élément du conoïde formé 

par la révolution de la partie APM de l'hyperbole autour 

N 
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de fon axe ^4 , ' dont l'intégrale fera ^ -+ ^ =s à la fo- 

lidite du même conoïde $ & quand la hauteur du conoïde 
=4 , c'eft-à-dire , quand x=a , on a pour la foUditc du 

conoïde âfi^ = i^ = S^- , 8, fi raxe conju- 

gué =2.r , abrs zr=i=\/rf* , & ^r'^ai -, & fi vous fubftituez- 
cette valeur datis la dernière expreffion , la foliditc du co- 
noïde fera j^ar (*). 

Quand rhyperbole eft équilaterale , fon équation fera 
y=:ax^xx , ce qui donne ^ dx^ ^!£i=î2£^.aont l'in- 

tegrale fera — H- ^ , & par la même raifon zr ctanr 

dans ce cas =^, & *==4 , la folidicc fera ^^4*^.. 

Il fuit de- là que U folidicc du cylindre circonfcrit eft f 
far , qui par confequentcft à la folidieé du conoïde , comme 
kfar eft a f far , ou comme j à lo ; & dans le conoïde for- 
mé par rhyperbole équilaterale , le cylindre circonfcrit eft i 
^a^ ; donc ce même cylindre eft au conoïde comme j/4^ eft 
a z p^^ y ou comme 5 à 10. 

Faites rc=jc , & c^ï=i==r , ^^==4, comme ci - devant 

dans rélipic , l'équation de rhyperbole fera J/^^^ ^ — i 

Mi 

d'où ^' 4x ==. ^' ^x^ ^ dx î dont rintegrale fera î^ — 

— , & parce que x ne commence point à ^ , il faut faire 
x=^a y alors cette intégrale fc changera en celle-ci — — * 

— , qui étant retranchée de la première , donnera — ^ — — 

« * ^ ^ 6aa » 

-+ — = le (blide formé par la révolution de la partie JMP 
de rhyperbole. 

(*) Ce n'cft que dans cette fupofition ; car fi on prend d'autres points dans la 
courbe , le raport changera. 
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Exemple VIII. 

• ' 

60. Cuhcr un félide fermé par la révùlutio» stun efface 

hyperbolique inf ni CABED , autour dune 

de fès afymptotes CD. 

Que AB=^a , AC=^ , CPî=Ar , PM^=^y , & (jue P/= Tig. 47- 
.^x i enfuice que la circonfcrcnce du cercle décrit par le 

rayon AC=p , & celle que décrit le rayon PC= ^ , qui 

multiplié par FM (y) donne — , pour la fuperficie d'un 

cylindre forme par le parallélogramme CPAfiî ,qui multiplie 
de nouveau par Pp (dx) donne la folidité du petit cylindre 

PpifM y c'eft-à-dire , '-^ ^x = Télement du folide j mais la 
nature de lliyperbolc par raport à fes afymptotcs , eft expri- 
mée par xy=uib , donc/= — & — dx^=^ '— dx=^phdx ; 



donc rintïegrale eft phx = à la fc^idité de Teibace infini 
CABED ; & fi x>n fiibftituë a pour x , toute la folidité en* 
tierefera/^^. 

Exemple IX. 



[ . Cuber , ou mefurer là folidité Jtun conoïde formé 
par la révolution de Vefpace hyperbotiaue AMBDC , 
autour de CD ^ moitié de Caxe conjugue de P hyperbole 
AMB. 

Nommer CA^ a^ CD y b^ CP , Xy PM y y y SDyr\ Kj.48. 
— cft te circuit décrit par le point ]5fySc — dï 
égal à tout fe cercle qnî a PM pour rayon ; qui étant multi- 
plié par ^at , domie — dxy pour Télement du folide. Mais 



par là propriété de la courbe jk/ss ^^^"^"^ ; fubftituantla 

valeur àcyy dans ^ dx y on aura '^ — — ^ - pour Téle^ 

ment du conoïde^dont rinograle = ^~ -+ -^ , &c fubfti- 

" N ij 
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tuant — ^ pour 44 , il viendra ^'^ - — • ^^ 



£= à la (blidité du conoïde formé par l'dpace AMPC \ 6c 
quand x^s=é , & 7=r , alors tout le conoïde == — • 

Corollaire. 

Un cylindre forme par la révolution du parallelograme 
jtCSB , autour de Taxe CJ , eft ^ pta ; ainfi il eft à ce folidc 
hyperbolique comme i pta , eft a fha , c'eft-à^dire , comme 
i eft à I ^ ou comme i a 2. 



EXEMFLB X. 



6u Mcfurer un filide formé far U révolution d*une 
farâbole autour de fa dtmie^ordannée CB. 

4P* Supofons AB^ssr , SC=i , jtP^=x yPM^=j^ ; enfuite fi 
on fupofe que le paramètre ==: i > Téquation qui exprime la 
nature de la parabole , eft f^=x , & comme il eft évident 
* «ri. 51, (îfc j q^ç rélemcnt de ce folide eft le cercle décrit par le rayon 
MD multiplié par Dd = dj^. Que le raport du rayon a la 
circonférence loit comme r à ^ ; mais MD=^PD^^=^^B — 
AP=^r — X. La circonférence du cercle décrit par MB , eft 

=p — — , & Taire de ce même cercle eft — — px^^ 
d'on rélement ou la différence du folidc eft ^ — fxdy-^ 

px^ 

m 

Maintenant fi au lieu de x & de x^ , vous fubftituez 
leurs valeurs 7* & ^* , prifes de Téquation de la courbe y 

vous aurez — — fy^^y^ ~^ = l'élément de la partie in- 
définie du folide formé par la révolution de la portion Jlf. CD, 
autour de l'axe BC \ dont l'intégrale fera \ pry — ^ -+ ^ 

B à la folidité de ladite partie. 

Mais fi au lieu de y^ vous fubftituez x , fa valeur dans 
* ^'' **• rexpreflion générale (*^ la même folidité donnera \pry — 

C?-t — ==^'< \ ry — ^-+—5 &fi vous fubftituez^,. 



.^ 



i 
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pour/ , & y pout X , tout le folidc (etzp x. \ br — \ ir-+ 



djxe , que la baie , ou , ce qui eft la même chofe , le cercle 
décrit par le rayon AB , doit être multiplié par ^ de la 

hauteur SC. 

Or un cylindre de même baze Se hauteur eft f fbr , donc 
il eft à ce folide parabolique comme \fl>r eft à {pbr x ^ ^ > 
c'efl>-à-dire , coixune i à^ , ou comme 1 5 eft à 8. 

Exemple XI.. 

m 

6}. Cuber , ou , mefurer un folide formé par la révolution 
de la courbe logarithmique autour de fin 

afymftote AH. 

Dans cette courbe la foutangente étant toujours invaria- ^^^ 
blc == 4 , ydx^=»ady j donc dx=^— * D'où il fuit que — ^ 

5^ laÉ! —, rélcment d'une partie du folide formé comme il 
vient d'être dit , dont l'intégrale fera ^ > fubftituant r=: 

AS yZVi lieu de^ , on aura pour le folide entier -^ = i apr. 

Il fuit de-là que puifqu'un cylindre dont la hauteur =:a , 
& dont le rayon de la baze =r , eft \ apr ; par conféquent 
ce cylindre eft au folide comme t 4 çft à ^ 4 ^ ou bie» 
comme x eft à i . 

Exemple XII. 

^4. Cuber un folide formé par la révolution de la cijfofde 

autour de la ligne AB comme axe. 



Que AB^=^\ , AF='X , ?M=y\ par la nature de la courbe -g, ^^ 
on aura y*= -— ainfi ^ ^x=b — ~ — dx \ c'eft-a-dirc , 

( faifant ir=^^=i ) = -^^ dx , dont l'intégrale fera \ 

px^ -4. ^ px^ — f \ px^ ^ \j px"^ &c, = à la portion du folide 
décrit par ^Pitf 5 &: fubftituant ^^=1 , pour x , il viendra 



N • 
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Fig* $0^ 



cette (erie eft infinie , comme il eft aife de le démontrer par 
la nature de l'hyperbole ; donc le (olide eft infini par la même 
raifon. 

Par U mefkre dun rdpôrt. 

Si l'aire APM de U cijfcïde de Dioclcs.,y? meut autour de U 

hazje AS comme axe , on demande la me/ure 

du folide qui en réfuttera. 

Par la propriété de la courbe , nommant JP ^x ^ 6c PM ., 
y , on aura x^ — ^ «s* ^ d où il fuit que ^dx=^ — dx 

-^ =: lélement du folide requis , qui comparé à la pre. 

mier e forme des Tabks de M« Cottes , faîfant J>=s^ *- > 4=^» 



%r 



y 1 px^ paxx paax pa} 

1 , #S3S4^ fssz^^ti donacra — V — ' — — ' 

' •' ^r 4r ir ir 

— pour l'intégrale de la difiêrendelle donnée ; ou bien— • 
?^ — — ~ *+ — -^ ; buiique le logarithme de 4 , 

6r 4r %r xr I m — * r ^ c? 

à 4— X , avec le fîgne affirmatif ^ eft le m^ême que celui du 
raport de a—^ à a , avec le figne négatif. 

On peut conftruîre cette intégrale delà manière fuivante : 

Que AP [x),AB(a),AR {^ ) ,AS [jJ.AT ( ^) foient en 

4 i 

proportion continue. Eniuitc au module TS ( — ^ ) prc-. 
oez PX égal à la mefuce du raport qui eft entre AR (a) Se 
PB (4— xh c'cft.Mitc,fkites?X«^^:=J^ &: de 

X vers5, faites XZcgaka SR^ —^-7 = ^Tr'^ 

, Se le folide fera égal à un cylindre dom b 



bazîe eft !*•-» , dont kt valrur eft — , & dont la hau** 

xr X a — X 



tcur PZ aura pour (a valeur 



fl* — a^x iêM'^^ax 



XX %x ) 
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— ; par conlequent — x x — 

*3 I a — * . ^ ^ %r a — x xx 

M — * t^—x^» I m px^ pxxx pXMX 



xx î *^ I «— -Jp 6r 4r ir 

px^ 



-^ , qui cft rintegtale qu'il falloit conftruirc. 



S C H O L I S. 

6^. La valeur du folide infini formé par la révolution de Tig.so. 
la ciflbïde ^iMI , autour de rafymptote BOH , peut fe trou- 
ver de cette façon : Que jiN B foit le demi-cercle gênera* 
ICMX y APyX ^ ^5 ,>^, alors toutes les ordonnées PJf décri- 
ront des furfkces cylindriques. Par confequent r : p : : PB x 

PM ( X ^ ax — XX j : — \/ ax — xx =: à la furface décrite 

par PM î lequel multiplié pat dx deviendra ^^ |/ ax^^xx 

qui fera Télement du folide formé comme nou5 1 avons déjà 
expliqué. 

Pour trouver préfcntetacnt l'intégrale de cette differen'- 
tieile , concevons que le demi-cercle générateur circule au- 
tour d'un axe parallèle à Fafymptote BOH ^^ que dans ce 
mouvement il paffe par le point A i alors toutes les ordon-*^ 

îîécs PN 3 décriront auflî des furfaces cylindriques 5 ainfi — 

xdx yax — XX (era l'élemeht du folide formé par ce mou- 
vement ,. qui eft égal à Télement du premier folide qu'U fal- 
loir cuber ou mcfurer 5 dont le folide ciffoïdaie innni , for* 
m& fuivant la révolution qui vient d'être dite , eft égal au 
dernier folide formé par la révolution du demi-cercle géné- 
rateur , autour d'une ligne droite parallèle à (on afymptote ^ 
palfant par le point A. 

PROBLEME ir. 

66. Mefurer lafuptrfcie d'un folide formé far la révolution 
dune figure AMN^y autour de/on axe A^ 

Que le raport de la circonférence au diamètre d'un cercle py-, - 
quelconque foit ~ : q^ic AP=x , PM =7 ; enfuitc vous 
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aurez Tf=^Uif3=:dx , qm=^y ; donc Mm:=: ^dx^-^dfx 

la circonférence décrite par le rayon PM^=i — , qui muld- 

plie par Mm , eft égal à — Vdx^^dy^ = à rélcment d*unc 

partie de la fuperficie du folide formé par la révolution de la 

{)artie ^i(f P de la figure AMN^\ fubftituant maintenant 
a valeur de dx^ qu*on trouvera par l'équation de la courbe 
diflèrentiée^ l'intégrale de cette expreifion donnera la fuper* 
ficie cherchée^ 

S c H G L I E^ 



6j. Si ^ ^dx^-^dy^ eft l'élément d'une fuperficie for* 

mée par la révolution d'une figure plane autour de la ligne x, 

comme axe $ & fi — exprime le raport du rayon à la circon^ 

ference du cercle, & ^^y reprefente une ordonnée quelcon^ 
que perpendiculaire à l'abfciffe décrivant un cercle pendant 
la révolution qui forme cette fuperficie ; & fi on fupofe que 

— z^z, ft^ rintegrale de cet élément , je veux dire égal à un 

cercle dont le rayon eft z. j alors l'intégrale de xy"^ dx^^^dy^ 
^=iZéZ» , quarré du rayon dudit cercle. Par confcquent , fi au 

lieu de trouver l'intégrale de l'élément — "^ dx^-^dy^^ d'une 

fuperficie quelconque formée comme nous venons de dire ^ 

on trouve l'intégrale de xy"^ dx^^^dy- ; cette intégrale fera 
égale au quarré du rayon du cercle égal à l'intégrale de l'élé- 
ment — y dx^^^dy^ ^ ou à un cercle égal à cette fuperficie ^ 
dont cette dernière cxpreffion eft l'élément. 

Exemple I. 

(58. Trouver U fuferficit iun cône droit, 

Tii* 4J« ^^ Ç^^^ ^^^ ^^^^ formé par la révolution d'un triangle 
reâangle ABC , autour de fon axe AB y'û faut d'abord trou- 
ver la valeur de dx^ , par l'équation au triangle : ainfi foit 
AB=a ^ SC=^r , Ar=x , FM=^y , & par la propriété des 
triangles reûangles AP (x )iPM(y) : :AB (a) :BC (r) ^ 

' par 



< 
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par confequenc rxsssay , qui écanc difFerenciée , donne rJx 

ttsady , donc dx=:s. -p , & Vx*= ^ } fubftituant à prc- 
lent -— pour dx^ dans rcxprcfïîon générale — W dx^-^^dy^^ 
onauta^ y/7oF^dy''x^=^ V^Vy^TvJ^ =4 x 4/;^ 

V 4*-+r* = rélemcnt d'une partie de la furface conique , 
formée par la révolution du triangle APM , dont Tintegrale 

fera —, \/ ^^-f r* =a à pctte même partie de la fuperficic j & 

fubdituant j^ pour r , toute la fuperficie entière du cône fera 

=»i ^ V ^*H-r* = a ^ X ^C ; c'eft-à-dire ^ égale au reâ:an- 
gle formé par la moitié de la circonférence de la baze, & par 
le côté AC du conc. 

Exemple IL 

^j^. Trouver la jkftrjicie £un€ ffhere , ou celle iPuu 

de Je s fegmens quelconque^ 



Si le diamètre du cercle générateur = i ^ alors I clément r,> a. 
de Tare Mm =3 — * , qui étant multiplié par la circon- 

ference décrite par le rayon FM , donnera fdx pour l'élé- 
ment d'une parac de la fuperficie de la fphere formée par le 
demi-f(^ment AM? \ Se l'intégrale fx de cette différentielle 
fera la fuperficie du (ègment de la fphere ayant f ,. pour pé- 
riphérie ou circonférence de la baze circulaire , &cx pour 
hauteur $ & fi vous fubftituez le dianietre de la (bhere i 
pour X y toute la fuperficie de cette fphere fera égale zp ^ ou 
(* fàifant i=:4 ) s»!^. 

II fuit de-Ià que la fuperficie d'un fegment quelconque de 
la (phere, eft à La fupecncie de la fphere entière comme ^jf 
eft zfy ou X à I ) c'eft-à-dire , comme la hauteur du fegmaïc 
cft au diamètre de la fphere. 
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EXBMPLE II L 

70. Trouver la fuftrfcie d'un conoïde parabolique. 

L'équation qui exprime la nature de la parabole eft AP x 
4=PM (y y) ou Ax^=yy , qui étant difFcrentié , donne adx 
*ssiiydy j d'où il fuit que dx^^= -^7^ •, par confequent — 

%/^J^M^= ~ X V ^"-dy^'-^d'dyl = ^ xy^V 4?^-+^ 

s= à rélcment de la fuperficie de la partie du conoïde , for- 
mée par la portion APM de la parabole qui revient au pre- 
mier cas dé la troifiéme forme de la petite Table des Jimfle^ 
courbes qui peuvent être quarrées , art. t. ou bien , à la 
croifiéme forme des Tables de M. Cottes \ car fi dans la pe- 
tite Table vous faites D=: ~ , zj=y , i»=i , e=^a ,/==4 , 

vous aurez la diflferentielle Dx.*^ ' dz, V^"+/* *= ~ 



< = \/rH-/z. ) =: V/^y^-i-a^ , deviendra -^ x ^^---haa 



\f ^y'^a"- y Se pour (on integrde — 5' , qui en fai(ant R 

izar 

c= à rintcgrale de Télcmcnt de la fuperficie du conoïde. 

De la même manière , dans la troifiéme forme des Ta- 
bles de M. cottes , on verra que l'intégrale qui répond à 

•=r , eft " ^^y^ - DPy faifanc P ^^=z\/7^'fÇ})=^\/ 4y^^a^i 

& fubftituant , comme ci-devant , les valeurs de 2> , v , r ,/, 

viendra ^"^"^ ^" x — V 4^^^ = -^ 4y^-+a^ = à ce 

qui a été trouve fuivant la petite Table des Quadratures* 
F/f. 5«- On peut conftruire cette intégrale de cette forte : faites v 
r ==y , tirez pc=^zy , ?ife=4 , & joignez ^C ; alors 5C= \ 
V 477-+^*^ que vous nommerez » , & Tintegrale à conftruire 
fera -^ «^ Que ;& foit le diamètre du cercle égal à cette 

intégrale , fon aire fera ^ ^ Par confequent -— «J =: — 

c*eft-à-dire • — = -r- ; ainfi — ^=^^ d'où il fuit que x:»= 



w' 



* jf «. «7. ^ ^ s: à rintcgrale de z^ y^ dx'^^dyK 



«PV^P 
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Faites maintenant PH=£C y8cFE=i\ Bc y joignez B , 
JS. De H tirez £iF , parallèle à B£ : faites GP==^PF , coupez 
GM en D , duquel comme centre décrivez le demi-cercle 
GKH y coupant PM prolongé en -R' , alors la ligne droite PiT, 
fera le diamètre d'un cercle égal à la fuperficie du conoïde 
diminuée d'un fixiéme d*un cercle dont le rayon égalç a. 

Exemple IV. 

70. Trouvtr U fuperfcic du ffherêï'de formé par U 

rcvjflution d'une partie quelconque AMiune élipfe 

autour de U partie DC du demi -axe Bc. 

Nommez le demi-axe AC , a , (on conjugué tC ^h^ Tab- Tig. yi.j j/ 
(cifle PA yX yic Tordonnée carrefpcmdance MP yy ; main- 
tenant — K %ax — xx^==yy , & zadx-^ zxdx^ss -— x ydy , 

OU adx — xi/jcaca -jr/^/y 6cJx=i "ô/^* 4ooc ^^^^==^j;~lÇi 

# 



par conféquent Pélcmcnt ^ Varc AM ( î=! ^ dx^-^dy^ ) 

f«a«T V ^^/-^«'f ^^ '^? (quand ^<7(W 

-cft plus grand que BC (h) & «n fobftituant ce , pour a^ — 

>^; ou=-^ V 773^^ ) quand ^C f4J cft moindre que 5C 

(^} & que rr ^ eft fubftitué pour b^^ 



De plus ^ par la nature de la courbe Dilfs=: y ^bb — yy , 

donc la circonférence du cercle décrite par DM eft ~ 
ybb—^y y qui étant inulti{^ par T^len^ot-de Titfc déjà 

"quand jfC tvATpaiiG^ 8C ; fi»us qttand jfC , <ft moindre que 
^C,clleca«^y^^^^^^+^ rittn& rautM^cnmt rëo- 

ment de k fuperficie d'un fyhèvdidc » fermé par la xcvolo* 

' cion de la |>ftrtie A M de Fclîpfc autour de ta partie CD de 

Taxe y !fi£ jpcnc fenporfin: à Ja<]uatricme£)rme:des XaUiis 

.4c M. KJottes V car faiCuic !>«=» j^^ xwgr , i»=^2. , i*»*)^^ 

Oij 
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•=^* , f=sr+ce , la dtfiêrentielle Da » dz Ye-^-fci, 



{e changent en ^ V^^Ztf^J'J' > & l'iatcgndcî^ DP -H- ^ 






^h*'±,ccyy. S (s=sV -î- Jr «=— , fc changera en celle-ci 

£^ W^ïE^ -f'^ l^fitl^^qui eft yfV^^yy. 

la mcf urc d un raporc quand AC (4) furpadè i^C [h) ^ ic 

il eft V^^ — ^^J^J^ 9 1^ mefure d*un angle quand AC {4} 
eft moindre que 3c (t)^ 
''X- T»» ^^ P^^^ conftruire Tint^ale dans le premier ca s ^ délia 
façon fuivante^Que F fbit un des foyers, faites CFiy/aa — U 
s=i\^cci=ic y ( fuivanc la nature de TélipTe ) : CB (b) : : CB 
{è):C£=i'- , & tirez la ligne droite DE. Faites de même 

CE i 7 ).< DE ( j y/b'^^^cyy ) : r CD (;) t ^^^=^7^ 

^ b^^ccyy y à laquelle fi vous ajoutez XJIf , après l'avoir 

égalé à kt mefure du raport qui fe trouve entre DE ( ^ 

$1 

^b^^ccyjt) -J-DC (y) &C£ ( 7 ) comparé au module 

CE ( --.) 5 c*cft - à - dire , fi vous prenez LIi 5= — j r^ — (- 

2:2Çî2? i alors ^C (4; eft à KU^KL HrLJf ( = ^ 

V^^-+^rf/— f-7 I 2:±2L--Itî2î ^ commo un cercle décrit 
par le rayon AC ( 4 ) ( lequel cercle égal — ^ eft à la fuper* 
ficie du (phéroïde forfné par la révolution de ta partie AU 



rintegrale qu'il falloir conftruire. 

Maintenant que le rayon d'un cercle égal à la fuperfick 
du fphérdide y (bit x. , ce. qui donne cette proportion CA 

(4) : KM ; ; uq corde decm par C^if , c'eft^à-dire, ^i^h^ 
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fupetfïcic du fphcroïde , fupofée égale à un cercle — , 
dont le rayon eft z, , & multipliant les extrêmes & les 
moyens , on aura ^^ == ^-W x ^ ' ainfi x.z;=^KM x a% 




par la révolution de la partie AM de l'élipi 

Quand DC {y) devient égal \.BC (*) ; al ors DE d evient 

BE j ainfi fi vous faites CE(j):BE{j y/ bb-Hc ):',BC 

(h) : KL= ^bb-Hc = AC=^d^ ic que LM foit égal à la 
mefure du raport qui eft entre AC ( d) -+ BC {b ) ic CE 

/ '* ) au module C£ ( — ) on aura C^ , eft à KM , comme 

un cercle ayant CA pour rayon , eft à la î- de la fuperficie de 
tout le fpheroïde.. 

Dans le dernier cas on feit la conftruûion de Tintegrate f*. ih 
de cette manière : prene:^ dans l'ordonnée DM , le point E j 

enforte que la ligne CE étant tirée , foit égale à — , ou à 

une troificme proportionnelle à CF {e) & CB {b) î & faites- 

CE (- )'.DE{ -- V^*— ^W ) ' ' ^C (/) .: KL:=jr 

y'^+ çcy^, Enfuite fi à iTL , vous ajoutez LM égale à la 

lôefure de l'angle DEC au module CE ( -j hCA(à) ck^KM^ 




rélipfe autour de la , ,• , • ^ . 

portionnel entre KM & CA^ eft le rayon d un cercle egat at 

Edite fuperficie. - . 

Quand CD (» devient égal a 5C (b) , tirez ^^ , peri>en-- 
diculaire à 5C , dans laquelle prenez le points , de manière. 

que ce étant tirés , eue foit = 5C (' " ;jenfuitc fi vous fai^ 

tes C£ ou C* ( - ): Be{^y/bb-^ec) :iAC{A\ : ^£« 

^ib-»-<csssd , & qu'à la même vous ajoutiez LM , épia » 

-la mefure de l'angle eCB , ayant pour module eC (-> 

on aura. C^, eftà iTitf „ comme ua cercle ayant C-rf pour 
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rayon ^ eft à la ^ de la fuperficie de tout le iphéroide;. 

Exemple V. 

7 1 . Trouver Ufuferfcte dun conoïde hy fer h$li que forme 

far la révolution iune fartie quelconque AM cCune 

hyferboLe autour de fin grand axe AP. 



Fig. j4i Que C foit le centre Ce , une arympcoce AC=é , un des 

denu-àxes , Se Tautre demi -axe Ac=:a. Que CP=é , PM 

s=x. Maintenant par ta nature- de la courbe -^ x // — 6é 



, & zaaydy=iihxdx , donc i/x= —^ , par confé- 
tjuent i/*'= ^j7-p , & rélement de Tare A M ( a» dx^-^df ) 

^|)Our 4*-t^\ De plus P3f eft =s j ^yy — aa par la nature 

de la courbe ; ainfl la circonférence décrite par PM fera ^ 
^yy iia \ qui multiplié par rélement de Tare déjà trouvé % 

donnera^ V ^=^ - ^' V-^UF^Î^M'A 

rélement de la fuperficie d'un conoïde hyperbolique forme 
par la révolution de la partie Aïi de Thyperbole autour de 
Taxe AP , qui fe raporte à la merde forme dans les Tables 
de M. €ottes , que rélement de la fuperficie du fphéroïdc 

dans le derniercxemple. Car faifaht D== ~ , 



— ^cx;ty y^ » S^==^ — ' :, on aura l'intégrale de cette diflfe- 

ïcfttldlfcai-ûficxpriméc ^, Vccyy-^^ — ^J ^"" p*^'^' . 

Faites maint«îfaaht * ^> , 4l<tt la pitmioe pactit ^ 

^ c'cyy—b^ , dé litotègraJ'é ïèra its V^^— ^ «*^ J p« cott- 
ifêdubrt ^e â<Ât^âtt%ix«ra»cbéexle cette |>reaiiere partiej!)e 



•WPT- 
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plus en faifant fc?Pr , la partie logarithmique 



tj^^ ccjj—i* 



ùb 



deviendra — | —^ > ^^'f^ ^*^ d'abord fpuftrairç de — ] 
9-*-y'^rr-''l ^ pgyj ^yjj^ i^ véritable partie logarithmique, 

Maintenant à caufe que le logarithme du raport de Ulah , 
-+ h , ayant un figne affirmatif , eft. le même que le iç^a- 
rithmc du raport de ah-+k à &i , avec le figne négatif ( par 
la définition fremiere , /èffiûn x. fi ho lie i. ; par conféquent 

la différence cherchée : mais le raport de cj^ ^ccjy — h"^ a 
hb y U\^ raport de bbzab^bcy forment le raport de r/H- 

"^ccyy — b^ z ab-^bc , d'où i\ fuit que la fomme fufditc 
fera — j ^"^^^^^~ . j par conféquent la véritable intégral^ 

qu il faut conftruire fera ^ ^^97 — ^* — ^ ^"^ 



ir arc 



^^V% — » qu'on pourra faire de cette manière. 

Que F foit le foyer de Thyperboie , par la naaire de cette 



\ 



courbcCF( \^aa-^bb)^s^s^:C^ib)'.:CJ{b):CE9azj. Tirejs 

£G perpendiculaire à C^ , coiipant rafymptotcen <7. Dar* 
l'angle CEG , infcrivez la droixé CB = CP {y ) qu*il faut 
prolonger julqu'à ce qu'elle rencontre la ligne FM au point /. 

Enfuite prenez KL égal à FI--4C^^ ^ VccyJZ^^a\ 

on aura parla fimilitude des triangles CE H yCPJ \CE{— y. 

EH ( j y/ccyy^h )z:CPijr)'. fi=^ |^ y/ ccyy—è\ De 
plus , prene? LU égal à la xncTure du ntport qui eft entre 

CH {y)-¥Ea ( ~ Vf<:77— *+) é-GC (h)^GE(^) au 

Bi • * 

module CE ( — ;; &lafupcrficie formée par la révolutipn 
<ie l'arc AM autour ^e Taxe JP , fera au cercle décrit par k 
rayon JC (a) = — comme KM eft à JQ. 



r 
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Exemple VI» 

7z^ TrêMVer Ufuftrfcie iun conoidt hyperbùU^ue formé 

fàr U révolution d^une pdrtie quelconque AU Jtune 

hyperbole autour de fin axe conjugué CPS. 

jr^ 55. QH^ ^ ^^^^ ^^ centre , CA^=ui , le demi - axe tranfverrale , 

& CB=ssb , le demi- axe conjugue ; F le foyer , PMt=sx , une 
ordonnée quelconque ÏCA,&C CPsssy ^ rabfciffe correfpon- 
dante. 

Maintenant par la nature de la courbe — x xx— 



y y ; d*ou — x xdx^ss^tydy ; c^cft-à-dire — x xdx =^ydy » 
& bhxdx=uiaydy , Se dx^^ , &cdx'^ ^\&fub. 
ftituant ^^2^n — pour xx , on aura ^x*=: ^ ^^ ^ — -=« 

^. X w:^:^^^- Donc V dx^^dy- ^jV ^Tï;;^ . 

niai« xs=a y ^bb-^yy , qui étant multiplie par — , donne 

pour produit -^ V^^ -+// , qui eft la circonférence décrite 

par le point AT , 6c fi l'on multiplie Télement de lare par 

^ — •> ■ 

ceçcc Circonférence on aura ^ y — ^^ — g^ — = — ^ — == 
^ V4*-+^*/*-4i^^ , & fubftituant rf , pour 4*-f^*, elle 

fera ^ V ccyy-r^^ , clément de la fuperficie formée par la 

révolution de Tare AM ^ autour de fon demi-diametre çon«- 
juguécP. ^ 

Cet élément différentiel étant le même que celui du pre- 
mier cas de ï exemple 4. fon intégrale doit être la même qi^ 
celle qu'on avoir trouvée dans cet exemple 4. par exemple , 

^ V ccyy-^^ H- ^ | ""^y^^^^" ^ qu'on peut conjftruirc 
de cette façon. 

J^aitcs Ci? ( ^aar+bh^) xCB i,b)i^CB{jli)\C^^^ 

Tirc35 



1^1 « • 
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Tirez la ligne droite tE (^\/f«:x^-f^V,enfuice faites C£ 
& prenez ZiJfef égal à la mefure du raport qui cft entre PE 



/ ~ i^ccyy^b^ ) ^PC {y) \ c'eft- à - dire , qui eft entre 

£:±V^^ &: CJE ( i^ au module CE (-) & la fu- 

perficie formée par la révolution de Tare jiM dç Thyperbole 
autour du demi -axe conjugué CB ^ fera au cercle décrit 

par le demi^diametre CJ (a) ( qui eft — ) comme la fommc 

des lignes KL &cLM ^ font au même rayon CA (a). 

Exemple VIL 

j}. Trûuver la fuftrjicie formée far te mouvement 
de l'arc CM d'une hyperbole équilatere . 
autour de Vafymftote ABP. 

Que A foit le centre , & que AB foit =3 BC ; tirez pa- 
rallelement à TaTymptote , AH ; tirez AP , & menez PM '* ^* 
parallèle à CB : nommez maintenant AB yOxxBC y a y AP \ 
X j PM , y : enfuite par la propriété de la courbe , on aura 



aa ^ aa 



4a=^yi d'où il fuit , que x== — &: — =y , qui étant diC 
ferèntié , donnera dy =5 — ~ 5 par confequent dy^ =ss 
— . De plus xsss — qui étant diâèrentié donnera — !=s 



dx, se '-^ =</jf» j donc Vdx^'+dr ^V "-^ -+ 
^-7- == —^a'^^y^ =: Mm , élément de Tare CM ^ qui 
étant multiplié par ^donnera pour produit — V'4^H-/^ =» 

~ y'^^dy ^^ /i^-r+y^ ^ qui cft Télemcnt de la fuperfîcie for- 
mée par la révolution de Tare CM. Cette différentielle petit 
(è comparer à celle de la troifiéme forme des Table; 4e 

M. Coues y Se on aura l'intégrale en faifant D^s=^ ^ , 

' P 
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V^'-f^f* , & J=y^..Car alors elle deviendra r — V 4^^Ji 

— î — 4^ J — - • Mais cette mtegrale doit être corr^ 

gcc , parce que l'abfciffc AP ^x ^ augmente pendant que 
Pordonncc Ht yji ^ diminue ; c'eft pourquoi les fignes doi- 
vent être changés ,• c'cft-à-dirc,ellecfk — i — V^^-^?^ 

^ - r^^^'^^' - Déplus, pu£fquerabfciffe^P,x, 



t — âd 



commence au point ^ , & non pas au point J? , la même in- 
tégrale doit être corrigée par raport a fon amplitucte , ce 
qu'on peut faire ainfi. Faites j'ss^ ,, alors la première partie 

de rintegralc fera \ praa v^, qu'il feut ajouter à — j ~ 

V^^^^ y & cette fomme » ^ vG.— \ ^ V^î^^^^^^ 
fera la premfcre partie de Fintegralc corrigée. De plus 

la partie logarithmique ^ 7 44 [ iîîltî^flrîZ! doit être 

changée % ce qu'o n peut i&ireen âifant 4^=/ ^ car alors il 

mendra i ^ 44 y—^ > qui étant fouftrak de f^ -J- 4 4 

F- — ^^ ^ on aura ^ ~ 44 

Trayeportîe logarithmique} & 



i? — .^ > qui eft la 



ViH-l 



totale fera^ \/z^ ^ ^44^^^^ 1 X ^^ 



7/ 



V^aH-i 



quV>n peut conffaruire de cette manière. 

Tirez A M 8çAC^ Se du point C , tirez CG , parallèle i 
^ Af > coupant rafymptote AF^ prolongée jufqu'en G. Main-^ 
tenant à »ufc de^ triangles fembUbles APJd y ABF ; 4P 

^^)xPM{;):iAB (4) tBF^^i d'où -i- \/4+-+/4«r- 

jtfi'* De plus ^c , étant paraBele à AMy les triangles APM ,, 

GiC font fèmblablcs ^& par confèquent PJd (y) : AP( — ):t 
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CB(a)'. BGtss-- i d'où on tire C(7= — V -«^-hr*. Enfuice 

fi vous faites AH^AC ( 4 V* ) ^AF ( ^ \^4+-f/4) ^ U, 
mefure du raport qui cft entre SG(^ )~^C{ ~ y' <«*H-/'^), 

& ^C (4V i;-f^J C4) (lequel raport e(k«= ^2 -^^^ ) 

raportée au module AB (a) s alors la fuperficie formée par la 
révolution de l'arc CM , autour de Tafymptote AP , fera au 

cercle dont le rayon eft AB (a) -, c*eft-à-dire , = ^ , comme 



«> 


j -V**-+/* 


JJ 


^ cft à ^C U) , 



AH ( 4 V X— 4" V'4'<H-/* -f 4 

4 V 1-+4 

&: par confequenc la valeur de AH ^ multipliée par — , fera 

Exemple VII L 

74, Trouver U /kperjfcie formée far U révolution de l'ârc 
infini FZ de U eonrhe logarithmique , autour 

de fin nfymftote AX. 

Que AP foie une ordonnée peipeadicalaire à PaTymptote fig. $?• 
^ucTOus nonanercE jr ; q^ TF ibitonc tangente au potnc 
F , ic que la foutangente invariable AT (bit =sa i tirez fm , 
parallèle à AT , 6c mfîniment proche du point F. 

*^ ' "" àrauiê de la iîmilitude oes triangles ATF ^ 



«•4 iWlt l»4» • »-l J 



mfF ^onz AF (jr) : TF ( "^ aa^^jy ) \^. mF { dj) i fF 
^1 



— ^ aa-^yy =: \ l'élément de Tare FZ , qui étant multiplié 

w 

par 2/ 9 le produit ^dy"^ ^^yy ^^ l'élément d'un quarre 
dont le coté eft égal au diamètre d'un cercle égal à la fuperfi* 
cie cherchée. Far lafiholie , art. 6j. (upofons ce quarré s=s 

Maintenant on peut raporter cet élément à la quatrième 
forme des Tables de M. Cottes y en mettant/, ^ , o, x, aa^u 

pij 
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pour z>^ »,tf,2),f ,/• De plus en mettant pour?, iî,r, 5/ 

— y/aà'-vyyy i, ^ y/ àé^yy , & — ; Ton aura pour la dit 
fcrcntielle xdjr^aa ^yy y&c pour Tintegrale y^ aa^yy 

Pour conftruire cette intégrale il faut obrerver que ht 
ligne droite AO , eft moyenne proportionnelle entre a &c — 



M^yas-^yf 



V 44-hyy ^4 I jj — - j &la quantité - \^44 ^yy , 

eft égale à la ligne droite PE perpendiculaire à la courbe en 
P , & bornée par l'afymptote en £ : car à caufe de la fimiîi- 
tude des triangles TPJ , APE \ TA {4) : TP (y/aa^yy ) î: 

AP (y) : P£= f V-ï^H^5 &:rautre quantité 4 )t+?^^ 

eft la mcfure du raport qui eft entre AP-^TP y.8c AT au 
module AT^ ou, par la fimilitude des triangles APP , APE , 
la mefure du raport qui eft entre AE-+EP &c AP ^2m même 
module AT. Amfi cette intégrale peut fe conftrutre de la 
manière fuivante. 

Tirez PE ( — V^^^+yy) perpendiculaire a la courbe 

au point P , terminée à rafymptptc en E \ continuez l'or- 
donnée AP en L^ de telle forte que AL foit = AE -+ EP 



(^ "7 -+ T" V^^^ ^yj ) 3 ^ ^ir« ^K dans le même fens de 
la courbe , c*eft - à - dire ,. vers Z , que vous ferez = EP 
( — ^ 44^yy ) , & que cette même ligne LK coupe la cour- 

• m 

be en Jf -, enfin entre jrJif (" ^ V 44--i^yy ^4 \ -^^^^" Ig ^ 

& AT^ trouvez une moyenne proportionnelle AO ( LM y 
par la nature de la courbe , étant la partie logarithmique)qui 
fera le rayon d'un cercle égal à la fuperfiçic formée par la 
révdution de Tare infini PZ^ 
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Exemple IX. 

^j. Trouver la fuferf de formée fur la révolution de l'arc 

injini MZ ou AZ de la ctjfoïde de Diodes , 

autour de fin afymftote AG. 

Tirez Fordonnée TU perpendiculaire à Tafy mptote , i£ Ttg. \%i 
mf infiniment proche de cette perpendiculaire. Eniuite fai- 
i^xiX.AB=^ay AN=^x ^ MN éunt perpendiculaire \ AB ^ 

Fclement Mm de l'arc MZ y fera — ^^ ^^~2!L. ; qui multi- 

X X a — X y a — * 

plié par -^ >^ a — x == — x MP , donnera pour rélement de 
la fuperficie formée par la révolution déjà expliquée de Tarç 



Maintenant on peut rapôrter cet éiement à la onzième 
forme des Tables de M. Cottes. Gar faifant z=x , 0=si ^ 

i»=5i , D= ^ , f=44 , /==— 3 ,g=a , &: A=>—i , k dif- 
férentielle de cette onzième forme Dz dz, %/ ^/'' , Ce 

cfiangerâ en ^~ V ^^T" > ^ Tintegralc -^ upj^-f 
'i=:^I>i!|^, & faifant Pf'^/.^iJ^ 

fe changera en — ^ x V44 — 3^ x y" 4 — x— — x -^ | 
-^^ — ^^5-- , qui cft rintegralc de la différentielle 

dounée ^7-^ V -~— > dans laquelle on peut changer les 

fîgnes négatifs dans les delux parties. 

On peut conftruire à prefent cette intégrale de cette façon ; 
coupant MN en -F , Se tirez AF£ , coupant Tafymptote en 
B : faites DÉ moyen proportionnel entre AB 6c NB j de 
même , que Tangle CAB loit 5= \ d*un angle droie^ & con« 



f 
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tinucz Pafymptote jufgu'en B , c oupant ACva. point C j alon 

-*^= ^ » car \/^C*-f ^/ teai^i donc IcU-ÂJ* 
=4ffC4 ainfi -~- tsa 5C $ par confèqucnt ^C==! — s» 
^^ Déplus jF^^yi^^^ & à caufc de la fimiU- 

tudc des triangles AN F, A S Et AN (x)xAF(^y **~15;.; 

— — — _ * «— — « 

NB{a—x)iFE =î V44 — 3:^ X V^— ;^, &: DC ==1 

Mais la fupcrficic formée par la révolution de Tare infini 
JlfZ, eftà un cercle (« ^ ) dont le rayon cft ^^ (4), 
comme %EF (V4^— 3^ x \/.^^^;h- la mefure dura- 



port qui eft entre BD^( ^aa—ax)^ pr(^^^^~>^ j g^ 



-»C ( ::^; eft au module jc( — h 



FaKantpréfcntement ^=0 dans Fi ntegrale déjà trouvée . 



on aura t. x ^^-f^- x ~ | ^^;-^ , qui eft rmtegralc 

3ui exprime la quantité de Tare infini AZ , étant à un cercle 
ont le rayon eft AS (4) comme zAB Hr\z mefure du ra- 



port qui eft entre SA (4) --{-AC {t^ )Sc BC( ~ ) au mo- 
dule BC y & la différence de ces intégrales en retranchant 
— , far exemfle , tAB ( X4) — EF ( ^ ^ — ^x x y^-^x) 

•+ la mefure du raport BA{4)'^AC {^)\BD{ >/ aa — ax) 

-^BC ( '^^^—^ ;,lc module étant Bc (y)\ donnera la 

quantité de Tare fini AM. Car elle fera à un cercle ayant BA 
pour rayon , comme cette différence eft au même rayon BA. 
Quand la courbe fait fa révolution autour de la baze AB ^ 
M. Cottes dans fes harmonia menfurdtum » donne la quanti- 
té de la fuperficie formée ; mais l'opération eft longue 9£ 
difficile , les differentidles ne pouvsuic fc laportet dlre^e- 
mcnt à aucune de ces Tables* 
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»H< •«« ^ -Ht ^ •{« ^ -M^ ^ -tK »» -tW i«i- ■{« >H-»< ^ •»< »M- >t« i41- •)« 
•M« ^ •(« >H- •!« >«• -»< >M- •)« ^ •»< m-K^ i4f -t^ m< >t« W-t« !# •K< >»• 

SECTION VL 

Zffage du calcul différentiel ^ intégral four trouver 

le centre de gravité des figures, 

PROBLEME. 
76. Trouver le centre de gravité iunefgure fUne^ 




î». 



Maintenant fî on conçoit les parties infiniment petites 
MmnN » de la figure comme autant de petits poids fufpen-' 
dus à Taxe ^ a , par les differens points P, ?, P, &c. & que le 
point de fufpeniion foit en ^ , lommet de la £gure , la di« 
ftance du centre de gravité c\ A y point de fufpenfîon ^ 
fera égale au quotient de la divifioa de la fomme des efforts 
de tous ces poids infiniment petits MmnN y divifce par la 
(bmme de toutes ces petites parties ou poids , c efl-à-dire ^ 
par Taire de toute la figure. Ceci efl évident fuivant les prin-^ 
cipes de la méchanique ordinaire. 

C'eft pourquoi , nommant AF ^ x ^ MP yy^ffydxy 
la partie infiniment petite y ou le petit poids MmnN fera^ 
s= xydx y 8c leur fomme totale lera s^ à l'intégrale de ^ 
%/dx y & .reffbrt d'une de ces petites parties ou poids , fera^ 
ij^dxy multiplié par AP{x) =szjfxdxy dont Tintegrale divifce' 
par rintegrale de %ydx^=^ AC y diftance du centre de graviter 
de ^ ^ fommetdc la figure.. 

Exemple fremisk. 

77. Trouver U c entre de gravité^ un triangle AD M. 

la ligne droite^^f ^coupant la baze DE en By après ^ ng^ sy 
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quoi le triangle AbD , écanccgal zABE^ chacun de ces 
triangles peuvent être rèfolus en une infinité de petites parties 
ou poids MmfP , FNnf , chacunes égales les unes aux au-, 
très de chaque côté de la ligne AB prife comme axe , & par 
con(equent le centre de gravité C doit être en quelqu'endroit 
de la ligne A B. 

Maintenant nonunez AB , 4 , T>E , h ^ AP ^x ^ MN ^y j 
& tirez AT perpendiculaire à DE que vous nommerez c. 
Enfuite par la fimilimdc des triangles AMN^ ADE ; AB {a)*. 

DE (b) :\ AP {x)i MN = — , de même à caufe des trian- 

il 

gles femblables AP^y ABF ; on .aura AB {a) : A F (c): : 



f* . -*^ .^ . ^ . ^ s €X 



AP (x) : -rf J^= — » & comme AP {x) : A^{ — ) iiPf 
{dx) ; J^ = — ; d'où il fuit que Tcffort xydx == ^-^ j 

dont rintegrale = — 7 ^ laquelle ét^nt divifte par — 7 , aire 

du. triangle ADE , le quotient fera f x=s:à ladiftance du 
centre de gravite de la partie AMN du triangle ADE , de- 
puis (on {bmmet ; &L fuDdituant 4 pour x , la diftance du 
centre de gravité de tout le triangle ADE , depuis le fommet 
A£çfi^^\AB{4). 

Exemple IL 

78. Détermifur le centre de gravité C dans la far aboli 

ordinaire. 

. 58. Nommant APy x , MN ^y ,AB ^a, & le paramètre/ 5 
alors Pxsssyy j ainfi yi=:^ fx , donc ydx^=sidx^ fx i & 




parabole y par confequent 

divifant^/» x» parf />*/f' le auotient =5 1 x=^C ; & 
fubftituant 4 pour x , la diftance du çen.tre de gravité Ç ^u 
^mmet ^ , (ejra s= f ^ i?.. 



Exemple III, 
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Exemple III. 

y 9. Déterminer le centre de gravité C , dans toutes les 
^far aboies de quelques degrés quelles fbient. 

Dans ce cas /• x» ^=^y , exprime la nature de toutes les 



n m 



paraboles de tous -les degrés > d'où on dre /=/ '^ at »•, & par 



n m n m^+r 



con(hqucntj^dx=rsf^x^ dx ^ôcVcffort xjfdxs=ip^ x ^ dx^ 



P 



dont rintegrale =3 f ^x ^ , qui étant divifée par 



» mHrf» 

mm 



rintegrale de j^dx 5=5 — î- f^x^ , le quotient fera =s 

X s=sà la diftance du centre de gravité de la portion 

M AN du fommet ^ ^ &: fubftituant 4 pour x > on aura 
4 = -rfC. 

Exemple IV. 

80. Trouver le centre de gravité de V efface ADE ^ 
compris entre deux paraboles égales AD , AE , Je tou^ 
chant tune & P autre au fommet A ^ é* la ligne droite 
DE parallèle à Pàxe commun des deux paraboles. 

Faites AP=^ , PJdssy , & que le paramètre foit=:i , cç 



Jig. SOi 

s=s ( PMxi) c=jf, par conlèquent 
l'eflfort xj^dxsssx^dx 



<|ui^donncra AP {x^) = ( PMxi) ^=y , par confèquent 

V dont rintegrale cft i x*. Mais Tinte- 



- Ar+ 
gralc àtydx eft f- x' ^ donc -7 — 5= \ x=^AC , diftance du 

centre de gravité du fommet ^. 

Les paraboles AME ^ AMD de quelques degrés qu'elles 
foient y auront cette équation x^ ^sssLy» , qui exprimera le 



m 



raport de ^P à PJtf y par confequent /^xs3x«> ^x , &ref« 



nx 



n 



ïoti xjfdx^ss^x • dx , dont Tintegralc eft : mais 

CL 



ixt A N A L I s E 



rincegrale àcydx cft —•— x * ; d'où il fuit que le quo- 
tient de la divifîon de la première de ces expreilions parla 



dernière qui eft x fera s=: jc. 

\ 

Exemple V* 

%\. Déterminer le centre de grâvité ^ d*un are de cercle, 

Ftg.eu Q.^^ i^j?) corde de Fare donné SDE y (bit parallèle au 
diamètre FG > regardé comme un axe ^rQi>tfid^)endus les 
poids infiniment petits BM ; ainfi leurs efforts font comme 
£M X p^ } & fpuiCque te nombre & les efforts de ces petks 
poids de chaque côté du rayon ^D , coupant également 
Jl'arc BDE ^ font égaux > le centre, degravitcfera en la ligne 
jiD. 
• Maintîciiaflt que AB^=a\ AT^=^ilB^=x , & Pp ^=Bm =» 

dx i alors PB ( ^ ad — xx ) \AS{a) z: Snt ( dx } : BM =« 

aix ■ a dx • 

^, y&CBMx PB=: V44 XX X —=-==i4dxi=z 

jlff X Bmi Se I3, fbmmedes eflforts, ou Fintegralede cette 
cxpreffion diflferentidle , fera 4Jcs=-rfJ? x Bff , qui étant di- 

vîféc par Tare BD ,1e quotient — -— , fera =5 à la diftan- 

ce du centre de gravité C du centre ji du cercle , & fubfti- 
. cuanc le quart du cerclé PU^ pou c BD > & le rayon Fjt ou 

AB pour BH i alors r^ {cra ta difbncc du centre de grar* 

vite C du demi-cercle PDG du centre A. 

■ 

Exemple VI. _ 

t 

ti. Déterminer le centre de gràviie éC un JeSleur de cerch 

AB£. 

Tig. 62^ ^ centre de gravité eft dans le rayon AD , qui coupe 
Tare BJS j décrivez l'arc MPM avec une difbmee quelcon- 
que AP y & unautte arc m^w^infinimepf proche du prc^ 
taier , ajacs quoi Tcffort de Tare MTM multiplié par 2dm , 
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ou P/, fera l'effort du fegmcnt annulaire mMPMm , ou la 
ilifièrcntielle de l'effort du fcûeur. 

Maintenant que J£ foit ss= 4 , JFs=é , BDses^ ^ alors 
l'effort de l'arc BD£ {^ab) , fera à l'effort de l'arc JtfPJl/ , 
comme le triang^ ^ ^£ , «ft au triai^e JIM M , ou comnte> 

-rf 5 cft à -rfilf , puifquc les triantes ABe ^ AMM font fem- 

blablcs j d'où il fuit que 1 -cfFort de Tare J4PM =; -7- =, 

— , & Teffort du feement annulaire mMPMm = -^-^ , 

dont rintegrale , ou fojnnie — ^ diviiee par la fbtnme des 

poids , ou par Taire ac du feâeur , ïe quotient — fera la 
diftance du centre de gravité du feâeur du cerdc MpM'. 

£xfiJi<PL£ VIL 

8 3 . Troimer le centre de gravité iun fegment quelconque 

MAm éPune hyferbeU. 

Faites AC ^a^ C^y^i ^P y ;^ ,PJl/,/ , par la nature de Tig.6y 
la courl>e on aura — x xéx^^xx =syy ; doncPélement des 

JE % ——■——. 

cflForts , fera — x* dx^xa^Xy Scelle de la difïèrence des 

poids fera — x^ dx^ taHrx , dont chacune peut être corn* 

parce à la quatrième forme des Tables de M. CûUes. 

Ca r faifant ^aa x ^ «=1 , f^c, on aura la fomme des ef£brts 

— j «a H- <MP -f xat jf 



! ■ ■ ■ ■ 

X jr-f 14*^ I y-^y^l^'' . De plUsfupO* 



3 " • V 



fant 9=:i_y&f. la (ômme des poids (cra idos #-+x x j^+zm^ 



I V4| — _*f . ^ Ainfi divifant la pretnie];e int^ale par là 

dernière , on aura " ■■ . i . .. • ' -^ 

=: à la diftance du centre de gravité du fommet J). 
Pour conftruire maintenant cette ûcpreflîon ^ otites CS 



I 



/■ 



^ 



114 A N A L I S E 

(t) : CJ (a) : : PM (y) : C-F= ^ . Faites auffi PM {y) : CS 

U) : : CJ (a) : CG^=: — ; enfuite prenez CH égal àla mefurc 
du raport de CA {a) à FP ( 4-f x — j ) ; lequel raport cfb=» 

à la raifon doublée de ^%a , à Vx — \/ i4-hx 5 cela fait , fi 
vous faites comme 3P/( ( î^H-jx — — | î ): 

aCJ(^)î:CJ(f):CZ= ^*'* 

34H-3X — * 



7 • *f 



cette quatrième proportionelle fera égale à la diûance du 
centre de gravite Z du centre C ; car fi on retranche CA 

(4;, il viendra -7-; a^ 



34 ^jx 






344-+ilX-4-2XX X y^zA^b 



yjf-f yia-+* 



*— — , qui eft la mé- 



4H-X X y^iab >2^^* 

me expreffion qu^on avoit trouvée en premier lieu* 

S c H O L I £• 

$4* La diflance du centre de gravité d'un fegmenc 
d'élipfe , ou de cercle à fon fommet ^ s'exprime ainfi y 



^AA AX'^lXX X y ZA^^b 



X y — zAb 



yx^^xa- 



"Z , étant la mê- 



me que celle du centre de gravité de Thyperbdie , ne diffé- 
rant feulement que par le changement de quelques fignes , & 
la mefure du raport dans l'hyperbole fe changeant dans le 
cercle &clans rélipfe en la mefiire d'un angle , parce que A 
(^y — /) = v/~i cft négatiE 
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EXEMtlE VIII. 

8c. Trouver le centre de gravité de l'efface extérieur 

AMméA de CbyferUle. 



f- y bh^yy -f àh I i — i-^ — ^ 

, fera ss a U diftance 



^y^bb-^yy -t-3**!' 



V**-+/r 



' du centre de gravité z du centre C. 



Pour conftruire maintenant cette expreffion , faites AC 
{a) : PJtf C J ^/bb•^yy ^x)-,: BC {b) : C«= y/bb-iryy. 

De plus iàitcs fJtf ( 7 VÏÏ^) : ^C (4) : : ^C (^) r«» 



Que le demi-diametre conjugue 5C==^ , & le demi-tranC- p;^. ^^ 
vetSîe ^C==»4 , rabfeiflè CP=y , & l'ordonnée corrcfpon- 

dantc PM = x. Par la propriété de la courbe on aura — 
Vxx— rf4s==r/,ainfi x= 7 V ^^-+r/î donc 7 <<r V bb-^yy 

fera rélement des petits poids , ^-^ydy "^bb-^yy ^ celui 

des cfForts -, &: par la comparaifon de cette difïèrenticllc avec 
la troifiémc forme des Tables de M. Cottes , faifant fl=i 

i»=i , é'C. riiitegrale fe trouvera = îj 1 bb^yy » j & fai- 
fant /=:o , la même deviendra ^ab^ , qu'il faut fouftxairc de 
cette intégrale , le rcftc — j bb^yy * — 2»^^ , fera Tintegra- 

Ic de la différentielle ^ydy ^bb^yy j & Tincegrale de y 

dy V bb^yy , comparée à la quatrième forme , en faifant 

D , if==:x , é'c. fera ~ ^bb-\'yy H- 4^ | ^"^^^ ^^^ > 
par laquelle divifant l'intégrale qu'on vient de trouver y 

7b ^ bb^ yy * ~X4^* 
le quotient ' — 
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— i^ — , & faites encore P^ ( 4 V'^^// ) : ^C (4J : j 

C5 i ^:CT= £7-7— . 

Que Ci? , CT cetulenc vers le même endroit , par exemple, 
de C vers Pil/> nuis que CS fe meuve dans un lens contraire ; 
cnTuite prenez €N égal à la mcTure du raport qui eft entre 

CB (b) ^ ER { VW-+7J' — y) comparé au module Cf 
( - ■ ) qui s exprime ainfi —==. 1 ■ ■ ■ • — ; ce qui 

étant feit , Eûtes ^PK ( 3 J'-^ ^;== | y^i;:^ -> *• * ^X 

(zV^^i-+;/— m— ^ : : CA ( V^^H-// ^ cftàunc quatric- 

— .—— i 

me proportiondilc 3= 



«•' 



diftancc cherchée. 

Remarquez que la conftruûion de ces deux exemples 
cft la mcme que celle qu*a donnée M* Cfiius dans fon Udr^ 
monU mtnfUTdTum , ps^. zy , itf. part- première. 

Exemple IX. 

36. TrâMVtr U eentrt de gtAvité ttu» cê»f dm* cf ^trne 

firamide. 



rtfAu Le centre de gravité eft quelque part dans Taxe AS. Si on 
fëit maintenant ^P=b=* , £C=^^ , ^^=*^ , on aura /»il/=s 

~ & le raport du rayon à la circonférence étant celui de 
flpfh difibrentidle du petit poids s=5 ~^^</x, & Tcffort de 
ce même petit poids fera ^^ dx , par cônftquent la fomo^ 
-des efforts Ç^ diviièc piar la fomme des poids ^ , don- 
jiera - x^p=jiG , diftancc du centre de gravité de k partie 



wrfa/Pw du conc i donc -j -i^ ,fetala diftancc du centre 
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de gravité de tout le conc depuis le fotnmet A. 

Vous trouyerei de la lâêmc nfaoïiere que la diftance du 
centre de gravite d'une piramide depuis fon fpnmiet , eft 

au— de fon axe depuis ce même fommet. 

EXEMPtE X. 

Î7. Trouver le centre âe gravité iun fêlent quelconque 

de la ffhere. 



iC^=asBf ,, APtssix , alors la difFerentielle des poids fera p/-^ ^, 
^-^^ , & celle des efforts (cra/xVx — ^^ , &Ia 



%r * %r 



Que AC^=asBf ^APtssiX 

fomme des efforts fera — -^ ^ , qui étant diviféc par 

e.' - '|. , fomme des pJids , le «^lodeat î^* fera la 

diftance du centre de gravité du point A du ifegment d'une 
fohere formée pat la révolution aun dcmi-fogmcnt AU F ^ 
du demi-cercle autour de AP. 

COROLIAIRE* 

88. Il fuit de-là que le centre de gravité de la demie*, 
fphere eft y r ; car dans cet exemple x de 

Exemple XJ» 



%^\ Trouver le centre de grandit e £un conoide farahoUqui 
formé far la révolution d^une faraboU 

autour de fon axe. 

Dans cet exemple — eft la différentielle des poids j. 2e 

^— - , cdle des efforts , r étant le demi-parametrc , la fomme 

des poids eft — , celle des efforts eft — , qui étant divifo 

par — , le quotient fera — x diftance du centre de gra- 
vité de la pariiboleordimlre depuis^ fon fommet A. 



Flx« 4t< 
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Exemple XII. 

$o. Trouver U centre de grâvité étun fitide ftrmé fâr U 

révolution de Ceffaee farâbolique AMBD , autour 

dune li^e BT fardlele kfon axe. 



il. Ss' Q«« JID ou jiT=sr , APssax , PM =»/ , on aura — — 

91NP 

/tr-+ — = à un cerde décrie par il/ j^ comme rayon , 6c 
par conféquent fera fx*dx — -^^ pour la dlfirerendelle des 
poids , &/X » dx — - — pour celle des efForts.L'integraIedc 
la première exprefBon ou la fomme des poids eft ^ /x * — 

— , & la fomme des eflForcs cft -^ /x • — -^^ , qui étant di- 

1 

vi(ee par la fomme des poids , le quotient fera ^^* '^^ 

s=5 *^^^ — , diftance du centre de gravite de la partie du 
folide formçe par APM ; & quand x devient s=4 ôcjf^s=sr > 
la diftance fera = ~ ^. 

Exemple XIII. 

^l. Trouver le centre de gravité Jtun conoïde hyferholique 

ABG , formé par la révolution de t efface hyperbolique 

ABG autour de l'axe tranfverfaU aCAP. 



Nommant maintenant AC ^ xt, AS , a^ 8c l'ordonnée 
J(7, r , Tclcmcnt des poids fera ^"^ Jl^^l^ ' > & celui des 
icfiForts, A étant le centre du mouvement, fera r^ *-*■* r^»* * 

doM l'int^rale fera jj^ -f p£45= ^S^.qoi 

iuat diviT. P« <SSS' - l^i^- . fomme de, 

poids j 
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^oids , le quotient ^^*"^ / > ^^ra la diflancc du centré de 

gravite du point A dans Taxe AP du conoïde forme par la 
révolution ae la partie AMP de Thyperbole ; & quand x=^4y 
la diftance du centre de gravité de tout le folide depuis le 

fommet A ^ fera ^"''"^ ^ ^^ \ d*où il fîiitque 54-+8^ :44--f 
itp : : 4 : ^ 7 • 

Exemple XIV. 

91. Trouver It centre de gravité d^un conoïde hyperbolique 

formé par la révolution de Cefpace hyperbolique 

AMBCD autour de CDy moitié de l'axe conjugue. 

Faifant les mêmes fupofitions que dans Vart. éi . l'élément 
ou la différence des poids fera ^^* * ^^^^ * * > ^ celui des 

efforts par raport à ÀC cft ^^^* *^^ ^' .. y dont l'intégrale 

fera ^ -f ^' = '^^SS^ff- , en fubftmunt ^ 



il. 4t< 



pour aa : qui étant divifé par la fonune des poids y le quo« 
tient ^ ^ , fera la difbnce du centre de gravité du co- 
noïde formé par Tefpace ACPM autour de la ligne ou axe 
AC. Et quand x devient =^^ on aura 1^ h , pour ladiflance 
de ce même centre de gravité; 

C'eft pourquoi le centre de gravité de tout le conoïde , eft 
tellement (itue dans Taxe^C, que la partie depuis le centre 
C, jufqu'au centre de gravité, eft à AC comme 9 a i tf . 

Exemple XV. 

53. Trouver le centre de gravité dun demi^ fphéroïdc 
formé par la révolution du demi - e/pace 
éliptique AMca^ autour de taxe Aa. 

Faites AC=^a yCc^s=ir ^ AP=>x , PM=y i alors quand ng. ^ 
rc devient i^, U dificrentiellc des poids fera ^^ ; mais par 

R 



«jo AKAILISI 

JtiiaaiiKde'l'éJ^,.^Péani=s« , yj-.uui—^xx :.: rn-Ui 
J'où CD jtàcjjf s= îîlî^tlïî.; ^ liibBituani cote ïaleat 
dans — , DD atm'-E— ^3C — i&imilnplùnt]»! x, la 
« JifBTmtifU edg-cffbrofoa '^'*'^'"^^* , jontriac^rate 

t" """fie j^ = - — :;^^, ijuj sont imfie 

jar '"^** ^ {bmme des poids , le quotient *** ^** , 
fera la dilUncc du centre de gravité de "la partie du folide 
fotœé par J'eTpace jiFM du point A ; & quand x devient 
•=< , la même diftance fera '^a, c'eft- à -dire , que le centre 
de gravite du âcmi4pliérDïae cft diftante de ^ de I.4, 



1 
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iSî^J^^ '^1^ ^fe '^^ ^^ 



JÊCriOPT VIL 

P4. T E centre dc'/W»*#j|^^ff'ôtt*d'i^^i^/iflrti<l'^^ 

I / en mouvemenc , cft le point dans lequel toutes 
les forces de cette^f^ui^ fhttc re^raéeseomitie étant toutes 
réunies en un feul point y de manière que û cette figure ren* 
<xmtroic un' obstacle conttaitt' *^ [^ àkcdioh^à&ùiti mouTCf* 
ment, elle choquera cet? obftaclë' dans ce' point** îTvec plus 
de force qu'elle ne fêroit dans tout autre point de la figure. 

Pour cet effet il ■ effiûécfeflaite cfat' W partitStf dfe* Ik* figure 
changent cûnftameht la di(poficiort <|ti*4^1è!$otlt>à^€l ittbUVoir, 
& qu'dlës'féparent leur quantité de mouverMânt, Aotfcem^ 
me dans les centres de gravité , en- r^iifbh-dei efj^^ 
courues^, mais en' i^ifon- eortpofèc de lettrs vîtOTeS^, Stdcs^ 
difbanices deces centres<^récipit)quehieMcF0r<!moMiot)héli'^ 
mêmes vîtdft^, ou», ctequi cft la itièmcidfokr, qu'-cSfef^ftgfa*^ 

égales à- chaque 
UdMècetetfdfe 
pcrcuffion w pan ratfoirt aux vftèflfcss c& qfae* lè^ dmtfe de 
«avicé^àil'ég^cd des pBti&widsriSl cômme^pfmrtrott^i?^ 
le centre de gravité ,^ on divile la fomme des efforts* par la^ 
iomme des poids ; ainfi pour trouver le centre de pcrcufllon y 
il faut nùiltiplier la (bmme dès e^its par- dbs Kgne^drokës^ 
égales ou proportionnelles aux efpaces mus , 2^ divi(er le pro* 
duit par la fomme des efforts ; d'où il fuit : 

Que la règle générale pour trouver le centre de percuta 
fion d'une figure qui fe meut autour d'un point donné ou 
axe , eft de multiplier toutes \es parties qui compofent la 

R ij 




'X- 55' 



P/X- ^S' 
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figure ( c'eft*à-dire^ toute Ton aire ou toute (a (blidité ) con- 
fiderées comme autant de poids , par les quarrés de leurs dx- 
ftances du point de rufpenfion , &c divifer le produit par celui 
des mêmes poids multipliés par les diflances de Taxe dii 
mouvement , & le quotient fera la diftance du centre de per- 
cuffion du point ou axe de mouvement. 

Il fuit de-là que fi jIPsszx , MN=tj^ , ^F^^^ ^ TefFort 
de tout le petit poids MNnm , fera ^=s%yxdx. Far conféqucnt 
la diflance du cçntre de percuflîon du point A , eft égale à 
Tintegrale de xyx^dx y oiv^e par l'intégrale de xyxdx^ 
Donc fi par Téquation de la courbe vous trouvez la va- 
leur de y y que vous fubftituez dans ces difFerentielles , 6c 
3 u'enfuite vous en preniez les intœrales , vous trouverez la 
iftance du centre de percuflion depuis le point A ^ ce qui 
fera éclairci par les exemples fuivants« 



Exemple 



PREMIER, 



9^ . TfPMver le ctntrt de fenuffien iune ligne droite AS y 
qui Je meus duteur de fin extrémité A. 

Si on conçoit maintenant cette ligné comme divifce en 
une inanité de petites parties égales Pf {dx) , AB étant 4 y Se 
AP y X , il eft évident qu'en tems égaux elles décriront de» 
arcs égaux de cercles concentriques , qui feront les uns aux 
autres comme les diftances du point A -, mais la vîteilè avec 
laquelle les mêmes arcs font décrits , font proportionelles 
^ux mêmes arcs ; aiofi les viteâes font comme les diftances, 
. Maintenant xdx {era Télement ou différentielle des e£> 
forts y qui multiplié par x y qui repréiènte les vîteftes , don- 
nera x'-dx pour la difïerentielle des forces y dont Tintegrale 

'^ étant divifée par la fomme des effc^rts — y le quotient f x 

fera la diftance du centre dc'percufSon de la partie AP de la 
ligne depuis le point A y Scie centre de percuifion de toute 
la ligne fera | a fanant 



^aF 
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1 - - 

Exemple IL 

96. Trouver U centre de percuffion d'un reCidngle RISH ^ 
fe mpHVMt Autour ttun de fes cotés RI, 

• 

Si Rl^sxi SH^=s^d , AP =x , alors P^5=s dx , fera rélcmenc Tig. cê, 
de Taire , & un des petits poids fera =uidx y & fon effort 
fera axdx s d'où il fuit que rintegrale de éx^dx , divifée par 

rintegrale de axdx ( ou \ — ) le quotient f x , fera la di- 



^ax' 



ftance du centre de perculllon de la partie RCDI du paralle- 
lograme depuis le coté RTs 6c fi au lieu de x on (ubftituë la 
hauteur RS=é de tout le triangle , la diftance du centre de 
percuflion depuis lé côté R I fera = | ^* ^ 



£ X £ M 9 L^B I I L 



9j. Trouver lejcentre depercuffion J'un triangle i ficelle 

S AH , fi mouvant autour de la ligne RI , pajffant far 

le fimmet A j & far aile le i la taze SB. 



Que la hauteur A£ foit s=esta^ AP^sis^ , -5//= i b , fLssaiy^ . y;-, ^j. 
Bnfuite APix)iFL fy) : ; AE {a) : -B^= ^ ^. D*où U fiiit 

que 4^=*= i bx^ &:/=& — 5 mais rintegrale àcyx^dx s=l*inté- 



hx^dx ^ hx^ 



grale de — eft= — , & l'intégrale àisyxdx=i à rincegra-* 
le de -^^ eft = -£ ; par conféquent l'intégrale de yx^dx ^ 

divifee par l'intégrale àcjxdx , ou ^-^ = \ ;c= \ x. 

Mais fi vous fiibftituez pour x , toute la hauteur AE^=sa , 
la diftance du centre de percuifion de tout le triangle AS H y 
depuis le fommet ^ ^ fera ^ 4^4 -^J?. 

Exemple IV. ' 

» - 

^8. Trouver le centre de fercuffion d^ en triangle i fie elle 
S AH qnifi meut autour de fa baze S H, 

Que tout foie coaune<iâosl'«xctDfdepFécedcat }Ce <|ui 
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donne PEssut — x ; d'où il fuit que l'intégrale écfx^dx^ \ 

l'intégrale de ^ a—x C ss âTlheegrale de \ ébxJx — 

é**i6fiH»~^) cfl?ss»^ 4*ir»^f Aï<J-+^ } » Hntcgralodfe 

jxdx=:i à rintegralc de -^ x 4 — ^x ( = à l'intégrale de i 

èxdx ~ ) == \bx^' — j^ ^ Pat: conlequent le q^ctfient 

dfe l^igffiffgrfllr, dcijixîTlm y c^ffierpm VincBgtalc dej^onAr 
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à'Ia di^ 



ftance du centre de percuf&on du fegfnent SZVH.^ depuis la 

S&'mamtenanrponr x^, vorus (nbftittiez- 4 , tonraurez k 
diftanG0.du. centcadb.percuffioii/de tou£:.lc xàsxs^&AM 






Ex E. lii P. U E. V. 

9^. Trouver U centre^de ferct^jand^un.tffMu^fârÂhdti^ 

quïjimtmt âutotfT'Sune ligne fajfant ff'ar le fommet 

de^ Ik fâmMe^ f^antiUlè^ à'/à^ bnzr: 

Nommant maintenaiifrl'ib£âifè xi^ totteiar liauieant ^^ , \k 
différentielle des dfom (êr» x * dx.y iccéks des forces fera 

X.* dx , dont rintegrale eft | x * ^njuL étant divifée par f ;^\ 



fomme des.eflSoRSi^lc. quotteKtfîxto^TJcaBKà'J^diftance du 
centre de percuf&on de la partie de la parabole dont la hau* 
(feiiir cA,;^«},dèpttk'lfe^ittmec'r tt <fsaaiA^x dèvieM^êgaLà^if , 
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la dUbince du centre de percuf&on de toute U parabole fera 






S .C H O .L I E. 



•»>v » 



1 00. Si tm iSemande 'lerentre ^ percdCorivtl'une para* 

Jbolc jd*un d(^ ^quricoruiuc^ von aura ^ aa^à latcli- 

;&uice jduccenece jde^cui&ontdeputsile fommet ; dans^cctXB 
-cxprcffion generatc^ W'cftrexpomnr dcda^miiTanc^idel^^ 
jdDonée Jtc la parabole :: J3e unanisac que .fi msast , laiii- 
dhnce-laa^ if y oamme dansJaipftgtbalc ondtnaiK ^lUmsxf^ 
xtcmxacdsa^'h p2mA>^cu^ Ja sdTfiance fixa:» ^iar^ 

X ^ X M p X £ y L 

quife nê€U$ autour de la baz^e DD. 



Mxiicîpliez la difibrenâéfie 4es poiâs k^ dx ^ p» n — x , n^. yi, 

4k oQ Ausa '•jmt^ dx^'^ix'^ dx -x^ là Ja ndîâbsmiclle ides 
efforts ^ qui étant encore multipliés par 4^^^ / fl o m ic ra pour 
la di£Ferentielle des.foifces n^^^j/jir— *4)r*'^' dx^x^'^^ 

yoaax^ — 84 4x* H-joji^*^' 

^œme des'éfibfts ■ •■' ■ .. - ■, le^^ioiienclMa 

2>iMJ^i)^4Î^tiU.Ia'baze DD^ ^Tul^ftituant x pour.4,, -la^- 
ftance du ceiure de.pedniflÏQA Jde toute la par^fbple depuis I41 

.• • - • -• . . _ •» ^ , 



.-> .»• 



V. 
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:^ Exemple VIL 

101. Tfêuver U centre de fercuffipm et un cylindre AB y 
qt^ifi meut auteur defon extrémité A. 

Il eft clair que les vlteffcs de toutes les petites parties 
JP(f • i7* égaies de ce (blide , (èront les unes aux autres , à caufe des 
cems égaux > dans les mêmes raifons que les efpaces rm *, c*eft- 
2l*dire , comme les arcs décrits dans leur mouvement y ou 
comme les rayons , ou les diftances du point de {jufpenfîon : 
préfentement que l'axe AB du cylindre foit =4 y une panie 
quelconque APt=iX , la circonférence de la baze s=s^ , & Cou 

rayon a= r 5 alors la différentielle des efforts fera C^ ^ ^ 
^cUc des forces ^^^^^ > àont Tintegrale eft ^^ , qui étant 

divifée par la fomme des efforts = ^ — , le quotient ^ x fera 

la diftance du centre de petcuffion de la partie du cylindre , 
dont la hauteur ou diftance du point A y eft AP y &Cj 4, 
fera la diftance du centre de pcrcuflion de tout le cylindre de 
ce même point -^, 

Exemple VI IL 

I o j . Trouver le centre de percujjiùn dun cylindre qui fi 
meut dutùur du peint Rdans l'axe fraiongé. 

Fig. «7. Faites R B=sa , RA^=éy AP^=^Xy alors R Pi=i^^Xy 6c AS^san 
a — t y par confequent ^^ *^r* ^ ^^ rélemcnt des efforh 5 

: mais les vitefles . des petits poids égaux du folide ^ font les 
unes aux autres comme les arcs décrits du point R par ces 

. mêmes poids s ainfî les forces font les unes aux autres comme 
les lignes droites qui forment le trapèze décrit par le cylindre. 
D'où il fuit que multipliant cette exprefHon differenuelle des 

efforts par^H-x , on aura--^ --^^ assa la difte» 

rentielle^ des forces dont l'ioccgrale eft := -^ •+ — ^ H» 

'C— ,qui étant divifee par la fomme des e£Fortsas -^ H- -t-^ 

dpunei:» 
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donnera pour quotient ^^^ — - > fera la diftance du 

centre de pcrcuffion de la partie dont la hauteur eft AP , de- 
puis le point R , & ^^^^ '^ ^ > ^^^ ^^ diftance du centre 

de percuffion de tout le cylindre depuis le point R \ car alors 
X devient =^1 — b. De - là il eft aile de trouver dans quelle 
partie d un cylindre de bois^une perfonne doit fraper^afin de 
donner le plus grand coup qu'il eft pofEble ; fupofant que 
AR reprefente le bras de la perfonne ^ & AB le bâton. 

Exemple IX. 

104, TrûHver le centre de percuffion d'un cône q^ife n$eut 

autour defenfommet A^ 



La difïèrentielle des efforts eft ^- — , & celle des forces Fi^. 4|. 
eft ^^^^^ , dont rintegrale ^^ , étant diviféc par la fomme 

des efforts = ^ , le quotient f x fera la diftance du centre 

de percuifîon de la partie du cône ^ dont la hauteur eft AP 
depuis le fommet AySc^a^ fera la diftance du centre de 
percufCon de tout le cône depuis le fommet A. 

Remarquez que ce centre de percuftion eft le même que 
celui de gravité du complément de la parabole cubique ; les 
forces étant comme les lignes qui formait ce complément» 

Exemple X. 

loy* Trouver le centre de Percuffion d^uneffhere qttifi 
meut autour et un point A a l* origine du diainetre AD. 

Supofez le rayon =sr ^ la circonférence =/ > & AP^ssiX ; 
vous aurez pour la différentielle des efforts fx^dx — ^^^ » 

Zc pour celle des forces fxUx — ^^^ , dont l'intégrale fera 

^— ^ j qui étant divifée par la fomme des efforts s» 

4 lor * * 

1 V" 5 le quoacnt --— , fera la diftance du centre 



V*44« 
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de percuflion du fcgment de la ^here ^ dont la hauteur eft 
X y depuis le point ^ j &: | r , fera la diftance du centre de 
perculnon de toute la fphere depuis ce même point* 

Exemple XL 

io<. Tr^MVêw le centre de fercmffien ^»m eemeïde fata^ 
heliufue fmi fk meut âmteur itjen femmct. 

La difieremielte det e0brts fem ^^^ > & celle des force» 

î^^ dont rintegrak fera =»= j- qui étant divifee par — A^ 

quotient \ x , fera la dîflance du centre de percuiTion ^ de la 
partie du ccnoide dont la hauteur eft jc , depuis le fommrt ^ 
tc\a y fera la diftance du ceutre^e percufiion de tout le co- 
noïde depuis le fommet. 

Exemple XI L 

1 07» Trouver te centre de fercujfien d'un ffherofde qui 
fi meut miimr d'$m keut de/en dxi trdnjverféie. 

lues mêmes choses étant fuçofies que dans Yart. 95. La 
difFerentielle des efforts fera Î2Ï1J!Z^!JL-! & celle des for^. 

fée |«r k fomnr éa dfarts» '-:^- ^ p: , le q. 

> fera U diftancQ du ccntK de pcrcuffion de la par- • 

tie du rphcroïde y dont la hauteur eft x depuis le point du 
mouvement ^ Si ïu (èra la diftance cherchée de toute la 
fpheroïde. 



^ ' ■ I « 1 4 » •« » ' 
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•Ht i>)f -W^ ^ •«<< ^ •»< W- -Hif ^ -K^ i«f •{« ^H* •(«« »M- •{« i4f •H«-j 

Ca ejfl Cffi CSB €ffl 6J2 es C« C?3 C!« es C» OS Ofl 

SECTION VII L 

RéfiUaiou di Jivtrs ProhUmfs par le tdUtd difftrimid 

^ itttegral, 

PROBLEME PREMIER. 

toi. Tfâtroer une limite, dins laquelle UfêutâHgentt fiit 

égale a U Âemie-erdeunêe, 

DAns tous les cas it eft évident que TexprefEon de la 
foiifUngente eft ^ ; Ainfi pstf U eôftdiâoh du pto^ 

blême y^ ==; , ^ydx=^ydy , c*eft.à-dire, dK:=Jy, & Tintc- 

grale de chaque membre (era xnsf^ D'où il foie qM la ligne 
cherchée eft i hypotheneufo d'un triangle reâiangle , te ti- 
gardant comme Ton alce la ligne coupant en deux cet angltf 
droit : mais (i 9c cftrarc d'un cercle ^ alof» U ligne dicardiée 
icrs une cycloïde. 

PROBLEME ït 

1 09. Trofèvet m€ Cêêfhi , ^M U fhutdUtgeiHé égaie demt 

fois le quarré d'une demie-er donnée divifée far 

une quantité confiante Jhffojée a. 



être 



T A foutangente effc — . D'oâ il fuit que — doit i 

s=s ^ . Par confequent Aydx^=s^tfy^dy y c'eflb-^^diflf , 

ndx^mzjdjy Al tWMvatic f inftgnile àcchanpt neaibrt ^«l 
ittra ax^mssj^i. zgok hs. couzbo obcBdkâe Sai^ h parabdo 
êLAfolloniuti^ 

Sij 
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PROBLEME III. 

Iio. Trouver une courbe^ dont U foutangentt foît une 

troifiéme frofortionnelle a une éfuantite ijuelcon^ue 

confiante a ^ diminuée de tabfciJle & de Por donnée. 

Suivant la condition du problème on a y a — x \y \\y\ 
-j- » & multipliant les extrêmes & les moyens , on aura 

^ ^"^ * =^/ > ^ ^y^^ — ^y^^ ^=^y^^y > ^^^ - ^ - ^^^e , 

âdx — xdx=ydy \ & prenant l'intégrale de chaque mem- 
bre,on aura ax — f xx=^ j yy^ ou xax — xx^=iyy\ par confé- 
quent la courbe cherchée eft un cercle dont le rayon =^. 

PROBLEME IV. 

III. Trouver U courbe , dont la foutangentefoit une ligue 

confiante. 

Ans ce cas ^ doicctre=a<r; ainfi^fxs&s ~ ssssajT^dvi 



D 




quantité confiante a étant le côte de la puiflance de Thyper- 

bole. 

PROBLEME V. 

III. Trouver le logarithme d'un nombre donné. 

m 

SlFpofohs que l'ordonnée de la courbe logarithmique 
AB^=:i=r à la foutangcnte ; alors PM reprefentcra un 
nombre plus grand que i , & j^iVT , un nombre moindre 
que I ; AP y logarithme du nombre plus grand que i , iL 
jl^ , le logarithme du nombre moinareque i. 

Maintenant que la différence de AB à PM f oit «=;' , on 
aura Piif= iH-/ ; d'où il fuit que AP , Ic^arithmc d'un 



t 



I 
L 
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^^ nombre plus grand que i > fera l'intégrale de ^^ = dy— 

ydy^f-dy^yUy-^y'^dy—y^dy , &c. laquelle intégrale eft 
^ 4^— \y^ -4- f /'— i ^♦M- i ^^ — i J'S C^^. =* le logari- . 

r^ thme de ce nombre qui eft plus grand que i . 

^ ; De plus , fi la différence de AB à ^ eft ^, ce qui donne 

çiyrssi— /. Ainfi A^ ou ce qui eft la même chofe , le 
logarithme du nombre moindre que 1 ,fera égal à l'intégrale , 
de :^ ^=dy—ydy—y^dy—fdy—y^dy-^yidy , &ç. dont 

l'intœrale fera =— ^— ^7* — i^'— .;^+ — l^T^— «/> 
&c. étant le logarithme d'un nombre momdre que i. 

' .' ' SCMOLIE. 

1 1 3, Si le côté ÀBy ou se , de la puiflance d'une hy- Hg. 6$. 
perbolê =i , & i?-P=> ; alors on aura AP^i-+y , & rcfpa- 
ce afymptotique hyperbolique fera ==; — \y- -+ky^— \y^ 
_ I 1 «5 \y^ -V -y'^ , &c. & fi B^^y : on a dans ce cas 

^ j^=3i— / , & la diflFercntielle —^ , fera celle de Teipace 

afymptotique hyperbolique. D'où il fuit que cet efpace fera 

Par conféquent les logarithmes peuvent être repreientes ^ 



qué I , K reipace aiymptouquc D^mr ici* tg*ii «tu iv^gan- 
thme d'un nombre plus grand que i j de même rabfcifTe A^ 
fera égale à un nombre moindre que i , & l'efpace afympto- 
tique ,^NCB fera égal au logarithme d'un nombre moindre 
que I. De plus fi 7=si , alors on aura i^y=^z ; ainfi le lo- 
garithme hyperbolique de % fera 7 — >-^-| — i7+7~|j 
é'c. mais ces feries convergent lentement , chofe à quoi on 

peut remédier en fubftituaht-^ pour j'. ^ 

Remarquez que ces logarithmes hyperboliques font les 
•mêmes que ceux de Ne fer , & différent par cônféquent de 
ceux de Briggs , dont nous nous fervons communément j 
cependant on peut les réduire à ceux de Sriggj étant aux 
fiens comme lelogarithme hyperbolique de i o ; par exempici 
X. 3oiy8 J09X954 , &c. au logarithme de Briggs de 10 qui 

cil 1. OCOOOOOOOQOO , &c. 



v^3 



Fif. 70. 
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. 114. Si A cft un nombre impair dont on cherche le lo* 
garithme , les nombres z^^i ^ 6c z^i , feront égaux s ainfi 
leurs Ic^arithmes 6c la diflFerencc de leurs logarithmes feront 
donnés , que nous fupoferons /« De même le logarithme 
d'un nombre moyen propprtionnel géométrique entre les 
nombres z — t , 8c t.H*r , fera la moitié de la fomme des lo- 

g«rithmes. Lafctic/ x ^-l- ^ -+ ^. ^ ^'^^ H- 

^ " '^ , fera le logarithme du raport du moyen proportionnel 

géométrique entre les nombres z — i , 6c &--f I3 à un moyen 
proportionnel arithmétique , far exemple y au nombre z. 

m 

PROBLEME VL 

1 1 f . Si 0n coffs iefceni librement dmfâinf A ^ fâr lifeul 
effet de Upejànteur ^ le long de deux fUns inclinés AB , 
AC ^ étux P^iitÈs B&C^Om demandé U fr^fêftiê» des 
tems fmiljASU feur décrire ces effaces. 



Q 



Il eft évident^ que le tcms qu'un corps employé à parcou^ 
rir une partie infiniment petite d*nne ligne quelconque , 
comme AB ou AC , peut être pris pour la différentielle ou 
fa fluxion du tems qull employeroit à parcourir les ligpes 

entières A B 6c AC^ c e qui étant j^ccordé ^ ASfsss\^ 4wh-jc j» , 

6c ACmm \ltà--+ibtu y la diâercntâelle de la première fent 

-tLrrr >, & cdUcde la féconde — * . 

De plus la viteffe du corps décrivant la partie infiniment 
petite de AB , exprimée par =5 *^> Scelle dcAC , 

exprimée par ■ == C^ ^ (cra égalé à là vîtcflê refpeâî- 

ye qae h corps tombant perpendicutûrement do poim A, 
awoît dans les poincs J) & f i tes vîteilès décrivant les peti- 
tes parties Bt , Ce y étant regardées commc^ates > qui f^ic 
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ftfoportionelles sax y AD {V^) ^ ^ V^^ iV^') i par 
confëquent les tems employés l décrire Sb , U Ce ^ font 

comme — ^= & "y^^. ( ï« «»'«» employés à décrire 

des efpace» quciconques, étant en raifon direde des e%ice$ i 
Si en raifon inveirfe des MÎteSes) i par confequenc le tems 
employé à décrire AB , fera au tems qu'il faut pow pat-« 
courir jiC comme Tincegrale de la première dinèrentielle 
cft à celle de la féconde i ces int^rales fe trouvant aifément 
par la cinquième forme des Tables de M. Cet/tf , en fai* 

fant 9^1 , »=i , &c. c^U^a première étant y' ^* , 

& celles de la féconde V — j — , de façon que le tems em- 
ployé à parcourir -^^ , cft au tems qull faudra p our parc our- 

tir^C,commc^(V^*>cftà^(V^^*).. 

PROBLEME VIL 

116. TrêMver U nâ$»rt de U courbe BC , ullt qu'ttm 
corps tùmbottt Ubremeat far P effet de fa fefanie»r depuis 
U point A \ufquau point S , & continuant de fe mouvoir 
te long de cette même courbe ^parcourra en defcendant en 
tems égaux des efpaces égaux. 

AXUe BD foit l'axe , & qjue AB foit s=rf, TsEfciflé Bt -. 
V J ■ =x , & l'ordwinée FIii^:s=iy^ ; maintenant la di^rence * ^' 
dcTordonnéc dx=f> dans le point B origine de la courbe , 
«ai étant convexe ptp<Ae fa xe , il dev ient tangent» an poine 

B î par confeqoent Mm{ y/ dxi^'^iy'' >^a^dx dan* le pot» 
B V c'ell ponrqoot le temps que le corps" employé si dé«:ir«' 

l'arc 5^ ^eft comme -p ^ puîfque les tems foat en raifcms dir 

reftes des efpaces Se en raHbn inyerfes des viteffes ^ & U% 
vîtefles acquifés en 5 & en ii/ , étant celles qui s'acquièrent 
par lachttce du poîat vf , mx Dojnts B U oxiM ^ ( qui (em 
cnraifons foudoublees de JB a JP )>Ie tems employé à par- 

cûutir le peâtarc Jtfiw , cft comme V ^^:^ . Mak pap U 



i^-V* 
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condition du problème , durant la defcription delà courbe , 
le corps parcourt en tombant des efpaces égaux en tems 

^ux ; ainfi -^ doit être =a:\/ -~~ » & quarrant chaque 

membre = — 5 donc adx"- -^44y^=saiix^^xdx\ 

c*eft-à-dtre , 4dy^^=^xdx^ , & tirant la racine quarrée de 
chaque membre , on aura "^ a % dy^=^ x -k dx\ enfin pre- 
nanties intégrales de ces deux membres , on aura ^^*= % x^ 
ou \ ajf^^=x^ , qui eft Tcquation de la courbe ^ & par con- 
séquent une demie-parabole cubique. 

4u$r€mtnt. 

Que Af (bii>=x , PM=^y , la vîteflê acquife par la chute 
depuis le point A jufqu au point M=i; , & Jt = au tems de 
cette chute juiqu'en M i maintenant par les principes de me- 

chaniques — , eft comme dz, , tems qu'il faut pour décrire 

le petit arc Mm ; c^eft- à- dire , que \/ ^ , çft comme 

dx,. D'où il fuit que fidycfï une quantité confiante , on au- 
ra a^dSs-^^djf^ =5 vdz. Mais v eft comme y^x, ou 

comme \^ax ; ainfi on peut prendre -y ï= \^ax. De même 
z, eft comme x — 4 , puifque par la condition du problème , 
le tems eft comme les hauteurs d'où defcend le corps : ainfi 
on peut mettre x — 4= z , 6c par la même raifbn dx pour dz,^ 

te en fiibftîtuantVx pour dz^^C^ ax pour v , dans Téqua- 

tion a^^dx^^mif- ^=vdz, , on aura cette autre équation 



sy dx^^dy"^ :s^dx V a x 3 d'o ù il fuit que a^dx^ H-4-^"=s 

Mxdx^ 6c a^dy^ ^^dx |/x — a j enfuite cherchant l'intégrale 
de chaque membre ^ qu'on peut aifément trouver par les pe- 
tites Tables des courbes quarrablcs , fag. i^ , ou par la troi- 
fîéme forme des Tables de M. Cctus , on aura d^y^=t 
%0x %0 i ^^ — ^, ^^ _j. ^*~ y/ ax — a a , faiiant main- 

tenant n^x^a., on a y V 4if, ou 4^* = — » ou | ^/« 

n^. C'eft pourquoi la courbe cherchée eft lafeconde parabole 

cubique AB étant ==4 , & BPz=zn. 

^ ^ PROBL. VIII. 
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P R O B L E M E V I II. 

liy. Trouver U loi de refraStion , admettant ce frincife ^ 

que U nature fuit dans fes oférations les voyes les 

plus fimfles & les plus courtes. 

COmmc la lumière ne peut fe mouvoir en ditfcrens mi- p/^. 7^; 
lieux avec la même vitelTe , foie le raport de la vîteffe 
de la lumière durant fon mouvement de A vers 5, où il 
commence à être rompu,à fa vîteffe de S vers C durant fa rc- 

fradion ; foit , dis- je , ce raport exprime par — j alors les 

tems employés à décrire les lignes AB yBC ^ feront comme 
n X ABytù,^ny. BC ^ abaiffez les perpendiculaires A^ 
CP , & faites AJ^a , ÇP=Jf , P J^=r , PB ^x , &: v ous 

aurez B J^~=c — x , & par confcquent BC=\^U^xx\Sc 

AB=V aa-^cc — tcx-+xx 5 d où il fviit que le tems dans le-. 

quel AB'^BC^ eft parcourue, fera?=s»? V^^-+'^'^—'-/?V ^^-+ 
ci — irxH-xx, qui doit être un minimum. Ainfî fa difFeren- 

• „ V* mxdx . nxi9 , mx 

ticUe fera - H- zi= = o ; donc 



ybh-^xx yas^+cc — tex-^^xx ybh^xx 

= P^ . c'cft^-di" , =|^' = î^ . FaKcs 

JïC==^5, alors vous aurez m x PB^=:n x 5j^, & par 
çonféquent min ii B^. PB. 

D'où U fuit que fi AB ou SC efl pris pour le rayon , B^ 
fera le finus de l'angle A ^ Se PB ^ le fînus de Tangle c j c'efl- 
à-dire , parce que A^ & PC , font parallèles à DJS 5 PB efl 




igle d'incidence« Il fuit de-Ia que 
gle d'incidence , efl au finus de l'angle de réfraction dans un 
raport confiant s par exemple , dans celui de la vîteffe , de 
la lumière avant la réfradion , à la vîteffe durant cette ré&a« 
^ioa 
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PROBLEME IX. 

1 1 8* Trouver F angle BCD , dans lequel un corfs placé en 
Ayfrafant obliquement un flan enC y doit fe réfléchir ék 
un point donné B \ de manière que depuis le point donné 
A , ju/quau point donné B , il parcourt le chemin le plus 
court. 

ju -, ¥ "\ Es points A y S^zhaiffcz les perpendiculaires AE^BD^ 
IJ Que AE^=a y BIh=h , EDz^zc , & jEC=x ? alors C2> 

i=c — X 8cAC=iy aa^xx ,ainfi CB=V hb^cc — lucx^xx j^ 
c'cft p ourquoi AC-¥CB y doit être un minimum j. c'cft-à-di- 

rc y V ^^^"^xx •+ ^bk^+cc — 2^x-+-xx, D*ott il fuk que fa, 
différentielle = o j donc — - — ^ * * s=: o r 




U ainfi if V^*-+^*'^^''^*+'*^"+'^ — ^ >* Vii*-+^=o ; donc 



xVA*-K* — xrATHrx* =3 c — X X %/4*-+Ar* , c'eft-à-dirc , 
se X CBt=ÇJ> X ^C y ainfi £C : AC : : CD : CB , par con- 
fequent , par la propofition Jeptiéme , liv. 6. d'Euclide y les 
triangles AEC y BDC y font équiangles ; donc Tangle ACE 
5= l'angle BCD. 

PROBLEME X. 

115^. Si un fluide ejl compofé de parties également mo- 
biles difpoftes librement (^ à égales diflances les unes 
des autres y on demande la partie du cône y. qui de toutes 
les autres de mime baz^ Aa yÇJr de même hauteur BC ^ 
trouvera la moindre réfifiance en Je mouvant dans ce fui* 
de filon la dire&iou de l^axe^s^avançant par fa petite 
baz,e JDd» 

Ceft la même chofe de confiderer la jpartîc du cône , 

%• 74* comme en repos , & les particnles du fluide , comme fc 

mouvant contre cette partie du cône avec la même vîteffe. 

Tirez DE , parallèle à BC , que la hauteur donnée BC 

é , le rayon de la baze donné =ia , fit AE=:ix. Or il efll 

démontré que Tefiêt d'une particule quelconque du fluide 

frapanc obliquement la furrace AD , de la partie du cône- 

dans la direûion DE > pour le mouvoir fuivant cette même 
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direûion , eft à TefFet de la même particule frapant direûe- 
ment contre l'anneau formé par la ligne AE ( pendant la ré- 
volution de AB ^ ) pour le mouvoir dans la diredion DEi 
comme le quarré du fînus de Tangle d'incidence FEV , ou 
ADE y efl: au quarré du rayon s &: parce que dans ce cas 
l'angle d'incidence eft invariable , Tenet de toutes les parti* 
cules frapant la fuperficie de la partie du cône formée par 
AD y fera à TefFet de toutes les particules qui peuvent fraper 
cedit anneau dans cette proporuon : c'eft-a-dire , la réfiftan- 
ce de la fuperficie de la partie du conè formée par AD , eft 
l la réfîftance de l'anneau formé par AE .comme le quarré 
du finus de l'angle d'incidence eft au quarré du rayon. 

D'où il fuit que fi BC (h) eft fiipo(e le rayon , le finus de 

h * 

l'angle d'incidencfe fera ^r=^ 5 car ^D , ( ^ b^-^+x"- ) : AE 

(x)::Bc(if): ■ . Si prcfcatement on fupofeque 

anneau eft comme (a réfiftance, alors le cercle cfécritpar 
SEy fera auffi comme la réfiftancc ; mais parce que les cercles 
font cntr'cu* comme les quarrcs de leurs rayons; donc la re- 

fiftance de Tanncau eft à la réfiftance du cercle^ conune ^^ 

— SE (r#;ç— AT* ) eft au quarré BE ( 4^ — zax^x'- ) lef-^ • 

?ueUes quantités rqiarefenceront les réfiftances re(pe£Livés de 
anneau àc du cercle. 

Alors BC (^) : ^, ^^, quarré du finus, : : AB -^RE 

( tax — x^ ) : *^,Jj^ s= à la réfiftance de la fuperficie de 

la partie du cône formée par AD , auquel ajoucaoc la réfi-. 
ftance de la petite baxe Dà( a^ — %4x H- xx ) la réfi- 
ftance de toute la partie du cône fera ^^ r+^* — i4x-f 

xx=^ -" ^ ' JL» . > — : — y ^of^t 1* difterence doit être 

, . , n. • tah'^xâx'-\-%aB*x*dx — laB^dx 

un minimum ; c elt pourquoi ^— : 




51 . ^ w 

donc x*-+ —x=^^, ainfi x=;9 -^ V^^-+x^ — — j mais 



à caufe des tpriai^lcs femblables AED , 4BF , on aura 4E 

T ij 
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M^ ^. 



iV:i;^y^ib^\V^^'-i^^'' - î *% puifque 1 ^44^^^- 



— 7 * X î ^44"^-+-^ -+ i ^ == 4^ , comme il paroît évi- 
demment par la fimple infpeftion : la fomme de deux quan- 
tités quelconques multipliées par leur différence étant égale 
à la diftcrence de leurs quarres. 

On tire de-là la conflruâion fuivante. Coupez BC (t) ert 
G y Se tirez ^C dans la ligne BC prolongée 5 faites GF=^ AG 

(\y ^a^^+è"- ) ScF y fera le fommet du cône. 

PROBLEME XL 

Jzo. Trauver U durée it un pendule ^faifantfe s viBratîon^ 

dans une cycleïde^ 

• 

^v- 75- ^X TJe le diamètre du cercle générateur , ou la hauteur de 
V f t oute la cycloïde foit = 4 5 que HB , hauteur du 
point ^ y d'où le pendule commence à defceodre &; à dé- 
crire Tare ^B , foit = i^ De même que I/P=sz ; ainfi PB 
==2^ — z, : maintenant que le tems que le pendule employé 
à décrire ^B , foit s= x , & fur HB , décrivez le demi^ 
cercle JJNB , tirez Pif , fm , infiniment proche Tun de 

Tautre & perpendiculaires \ HB -^ alors PN = V ^^^ — ^^ > 
pp:=iNq=i Rm =^z, , & la vîteflc dans les points P yN^y 

r ar confêquent puifque la partie Mm , de la courbe cff 
décrite par un mouvement uniforme , le tems de (à defcrî- 

ption qui eft </x= — , Mais pat la propriété de la cydoïdc 

2im i mR : : BS i BF ^6c AS : SS :: BS : BP ^ par la nature 

du cercle j d'où il fuit que BS : BFz: V^B -.ySFiJ^ de 

inême Jl/w r wjf ;: ^AB -.y PB,, donc ilfmsa pg ■ ,& 

i/Ar=: -7:^^=- = -i'^= . Mai$-^= ==iy;» , par 

▼ ifc — XX x^ih. — XX. '^ihi, — tx 

par confêquent dx sz=: ^^^^^ ^ , Maintenant quand Tinte- 

;rale de dx y fçavoir x y exprime le tems de la defcente PD y 
le tout Tare de la cycloïde y Tintegrale àcNn fera c=; à la cir- 
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conférence de BN^ j donc comme i^, diamètre du cercle 
eft à la î circonférence ; ainfi z^ a ^ eft au tems que le pen- 
dule employé à décrire Tare * J^ Par tfonfequenc puifque 

2,\/ ^ = -f , rcprefente le tems de la defcente perpendicu- 

laire par AB ^on aura le théorème fuivant ; fçavoir , le tems 
d'une ofcillation entière par un arc quelconque de la cycloï- 
de , eft au tems de la defcente perpendiculaire par le diamcr 
tre ^ tf du cercle générateur y comme la circonférence du 
cercle ^ eft au diamètre, 

CoROLtAIKE, 

Il (uit de-là que les tems employés à décrire tous les arcs 
d'une cycloïde font égaux» 

PROBLEME XI L 

ixi. La ligne Uxodromique & U différence de laiitudi 
de deux endroits étant données , trouver U 
différence de longitude^ . 

QXJc P ^ Coït le pôle j ^ ff J^ , le cerde de Téquateuf j J^* 7^ 
PCB ^ PDA àc% méridiens; ACG ^ le rhumb paffanc 
par les deux lieux donnés A & C^tirez Pdcb^ infiniment prcv- 
che de /*C ff , & de la diftance PC décrivez l'arc CD : faites 
maintenant le rayon PA=^a , la différence de latitude de 
deux lieux , fçavoir AD , ou BC^=y 5 la différence de lon- 
gitude qu'on cherche AB=x j la tangente de la ligne loxô- 
dromîque donnée ( ou l'angle confiant que fait le rhumb 
avec un méridien quelconque ) , fçavoir , de l'angle Ccd=si 
fn.Dc même faites le finus de latitude du lieu Cs=r , 8c le 
finus du complément =3^. Toutes ces grandeurs font varia* 
blés y excepte AP {a) 6c la tangente de la ligne loxodromi- 
que donnée ==3W. 

Maintenant puifque les arcs Bb ^ cà (ont fèmblables , pi> 
aura PB {a) izw finus du complément de latitude de c (z)\;, 

Bb ( dx) : Cd =: — . De plus par la nature du cercle P9 



moins le quarré du finus de latitude de C^fçavoir 4* — r*=i=is%, 
& de ( dj^) fss ^dr^^dx,^ ^ cqmmQ il eft évident. Ainfi ea 



1 
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prenait la différentielle de l'équadon 4* — r*^~s* on aura dx,* 

g=;r-7r; ainfi mcttant-^r~p pour ^z.* , dans réquation ^s{;t=s 

\Jr'-¥dz^ , clic fc changera en ccUc-cy , ^a(^5= — ^ j^ fi 

^d {Jjt) etk fupofé rayon , alors Cd eft la tangente de l'angle 
Ccd de la ligne loxodromiquc :?=% m. Donc PB (a) : 

m : r/'d i^Jf): ^dsssx-^ , & multipliant les extrêmes &les 
moyens on aura mdj=iz»dx ; ainii 4/x=s=: ~ , d*où il fuit 
que fubftituant — pour 4r> i^ viendra ^a^= -Î^'' == -^1- 
& prenant les intégrales on aura Bui (x) ssm x -^ ~f.^ 

-I- 3 "+ ^ ^^' = * ^ différence des longitudes des lieux 
AÔCC. 
. L'intégrale de — — ^ peut être exprimée fdon la méthode 

de M. Çowj dans la mcfure d'un raport, Çac cette diâèren- 
cielle peut fc raporter à la féconde forme de Ces Tables : car 

differentieUe de cette formç '^*' dz. , fe changera 

^-^Ê?^ &l'iot«gr«lc ^ J>&\^^ fera» | ^Tt.''-.^ 

1 î^ , qui çft Tcxpreffion differencicllç de la longitude B^. 

C'cft-à-dire ^ que la difference de loneitude eft égale à la 
mefure du raport du rayon ajouté au nnusde latitude du 
lieu C , & au fînus du complément du même lieu , la tan^ 
genre 4c la ligne loxodromiquc en étant le mtodule ; & fi £ 
eft un autre Heu dans le rhumb dont le finusdo latitude foie 
donné j alors on peut trouver par la même règle la difFeren* 
ce de longitude ÀH j & pv confcquenc zxiSx U di^cretiçc 
de longitude ^/^dw lieux C &c £n 
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Corollaire. 

Si le rhumb AC = UyU. cà. [dy) égale le rayon , alor» 
Ce fora la fccante de la ligne loxodromiqucj d'où on tire 
PB {a) iCc:icà{dy):Cc [du)\ àoncadu^=Cc x </y , & 

Ce \C ¥ 

prenant les intégrales rf«= Ce v-jn donc u== —j— > c'eft- 

à-dire , la différence de latitude AD eft à la loneuettr AC 
0) comme le rayon eft à la fecantc de la ligne loxoctomique, 

P-R O B L E M E XI I L 

izt. Cuber le folide formé fir U révolutitin des effaces 
cenchûïdàlts CPG B , & BG^^ Mtour de U lignet 
ABC y tirée dm foie A ferfendiculaire à Càfymftote 
BC. 

FAites Ap infiniment près de AP , du point A décrivez 
des petits arcs ^/, Gr , P« , à la diftance *C, ou^f ^du 
point A y décrivez l'arc EF ^ 8i des points J , j^, P , tirez f»i.77' 
FB , ^K , p/ , perpendiculaires zA£. Nommez cB (=: 
AE==Ar=s FC==^=GB ) =^a ^AB^by EH, x , AH, *, 
& H F , y î maintenant à caufe de la fimilitude des triangles 

A BG,AffFiJH(z,}iAF (a) ::AB(h): AG=s''- ; d*où on tire 
^jQs=a 4. & par la mcmeraifon JP= — -+i/. 

Déplus, AF (a) : FH (y y : i A^( 7—4): 

OK 5= -^ —y i aiufî P/= — -+7 j alois. la ^iil^ence de 

l'arc EF , fçavoir Ff, fera — ; àinfî.Ies fea:eurs AFfyA^^ 

font femblables % donc AF {a) -. Ff {'^ ) -. : A^ ( ^ — *) j 

5 S =2 ^^-2» de la même manière P/?as=r — mJLadz,^ 

Déplus la différence dtu fdlïde formé par la révoîuuort 
ci-defUis mentionnée de refpacc Acj^Çcti, = x A^ x J^J ^ 
multiplie par la circonférence décrite par le point j^ , de 
même la différence du folidc forme car réfpace ACF=z \ AP 
X Pn\i multiplié par la cirediifetence débite par lé point P * 

6 la différence du cône formé par le, triangle redangle ABG ^ 
Ipcndant laréVotution cî^àriSas méjiciohiiée , fera^ AG xGr^ 
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multiplié par la circonferente décrite par le point G ; par 
confequent la difFercntielle du folide produite par Ac^ fera 

.— ~ j X - X ~ ^jf X ~ aax.( —.étant le ra^ 

port du rayon à la circonférence ) as=3 — x - — - — ^-~ 

'^ 1 r jt* 1 

; &: la difiercntielle du iblide produit par 



^Ci^, fera- -+yx 7 x f^^x^H-/^^ x 



a'Pdt 

X - — tj X 1- y = — X 

X, "^ 3C "^ r 

^h'dt. M'Bdt ' n^'dfi 



%^' 



^ , & rélement de ces deux difiè- 

rentielles fcra=: — x — ; ^ f W«,a= à la différence de 

la fonune des deux folides produits par les efpaces c^B , 

BGPC\ & ainfi— X -^; ^f W* eft la diâferentielle, d<; 



*• 



lai àc la fomme, dont l'intégrale fera — x \ ^zj^ 



^m 



p m 9 M MX ù 

l fubftituant 4 — x pour ;t ) — x — s=s -£- 



5 I 



L.^ A^ £âifant xs=:o > Tintegrale fera 



— X 4^^ — 4^ , qull faut fouftraire ; en forte que la véritable 






intégrale eft ~ x ■■ > ^ _z izr ^ •-- 4^' H- 




j On trouvera à peu près de la même manière la difïêren- 

ticllc de la moitié de la différence des folides , comme nous 
^vons trouvé la dififetentielle de la moitié de leur fomme. 
Car on aura par les triangles femblables JffF , ABG ; ces 

I propomons.<^(*):^i^W :î-^«(^)-^^=^7 » ^^^ 

iz) :MF(j); :AB (h) ; i(?= jA puifquc les feÛeurs^i/, 

APfy, 
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AFr, fone auflî fcmblables , on aura^i? (4) : Ff{ — ; : : 

AG ( — j : &r= > & par confequent la diffcrentiellc 

du cône décric par le triangle reûangle ABG fera s= — x 

-^ x—'A , = — X — - , de laquelle otant la difFe- 

rencielle ci - deflus trouvée , du folide décric par Tefpace 

Ac^^ le reliant -^ x — ; h — , cft la diftc- 

œntielle du folide formé par Tefpace C^GB , fi^ fî on ôte 
^ ' , de la dififerentielle du (blide formé par Tefpace 



— X 



a'h'dfi a^hia «ViC 



^CP, lercftant ^ x^H-^-^H-— , cft la differen- 

cielle de 1 autre folide BGPC , de laquelle ôcànt la différent» 

ticlle du folide C^B , le reftanc — x — — , eft la diffc- 

rence des deux folides ci - defTus mentionnés , de forte 

que— X ' ^eft la dififerentielle de la moitié de la diflference 

des folides y qui peut être comparée à la première forme des 
Tables de M. CûUes , en fubftituant premièrement a — x ^ 
au lieu de k , &: — dx pour Jx, j ce qui changera la dififcren- 

tielleen— ^ — ~ , & faifant «,==Ur , «===1 , »===i ^ Z)===4*^, 



^ — I 
,/==—i , la dififerentielle ^ Jz^J^x— 6c 



2, 

r 



J'int^ale — j ^—^ deviendra =3 — — aat 

Mâb j -^ 5 puifque le logarithme du raport de 4 , à aa — x , 

avec le figne plus eft égal au logarithme du raport de 4 — x > 
à A avec le ligne moins. 

Les intégrales ou quantités de la moitié de la fomme 6c 
de la moitié de la différence des folides étant trouvées > nous 
paierons maintenant à leur conftruâion y en commençant 
par celle de la moitié de la fomme. Il eft aifè , fuivant ce 
u'on vient de dire ^ de trouver la dififerentielle d'un feâeur 
e fphere décrit par le feâeur circulaire AEF , & par con(e<* 
quent de trouver auffi l'intégrale ou quantité de ce feâeur i 

y 



I 
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la difiercnticllc «tant = — x— xfx — sss— k — • ic 



en fûbftituant O' — x , au lieu 4c « , rint^;cale fera s= -^ x 
V^ =»= — X ^^~^ , & rupoTant A3=jk> , cette même inte- 
grale deviendra -^ x — qu'il £uidra foufiraire de l'autre ^ 
d'où il fuit que la Tericable lAtcgrale fera ~ x ^^^^^^ ou ^ 
X — ss à la folidicé du fcûeur de la fphere décrite , comme 



on a dit ci * defius ; tout ceci étant fupofe : Faitcsr ^-^ (da) : 
^AB X AG^AE ( li x ~- ^aâ) : : k fefteur de la 



iphere < ^ x i^ ) cft à la fblidité de la moitié de la fomme 

des folides 5= — x db^x^ ^ qui eft la mêmecx- 

preffion qu'on a trouvée ci-devant. 

Enfin pour conflruire l'exprefiton — ddi \ -^ , nous 

if avons que -^ dd^ cUt Taire d'un cercle qui a pour rayon 

£C {d) qui multiplié par i \—-^ eft la folidité de la moitié 

de la différence. Mais à caufc des triangles femblables A^F, 
AGB y le taport de d=:AF à d — x=A/i , eft égal au raport 
de AG ïABi par conféquent la valeur de la moitié de la dif- 
fetence des folides qu'on doit cuber y eft égale à un cylindre 
qui a ^C { a4 ) pour diamètre de fa baze , & qui a pour la 
hauteur la mefure du Taport doublé de AG à AS , le mo- 
dule écanft AS (b). Car— ddi |— ^ »«— ddt 1 -^ i 



puifque le logarithme d'une raifbn double eft la même que 
celui d'une raifon doublée» 
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PROBLEME XIV, 

izj. Trouver la natwe JC une courbe AMC ^ telle ijue fi 
ou couf4f$$ un vafi formé far fa révolution autour de 
taxe AB ferfendiculaire à l'horîx,on , (^ que ce vafe 
foit remftid*eau qu^onfuffûjera couler par un petit troM 
rond percé dans le fond de ce même vafe i la trouver^ dis^ 
je , telle que lafurface de Peau en defcendant laiffe des 
efpaces égaux en tems égaux ; fupofant que la viteffe de 
te au qui fort par le trou y foit comme la racine quarrfc 
de la hauteur de l'eau au-dejfus du trou^ 

S Oit ABzrisut , & AF=s>x , bauceur d'eau in^erminéè , y; j^ 
& foit PM ^=ssj , foit encore la furface du trou s=5^ ^ 
la vîcefle ^=^ y Se le tems de rafiaifTement de la furface =st 

qui par la condition du problème cft comme 4-^%^ > ^ y" » 
cft comme v j c'eft-à-dire , comme ^Ic , ou comme V^\ 

die «1 ■! 

par la condition aufli du problème ; doac — : "^ ax y- com^ 

me la furfcce du trou ^ , dl à la furface de Veau y^. Or , 
puifque / peut être pris pour a — x ; par conféquenr ^//^=ix j 

ainfi i:^/axxib^ \y^. D'où on tire B^ \/ ax^s:^/- & ai^x=y\ 
Se par conféquent la courbe ACM eft une parabole quarréc 
quarrce. 

PROBLEME XV. 

« 

1 14. Si AC efi une ligne boriz,ontale , /ur le point C de la^ 
quelle ligne efi élevé un parallèle pipe CD , dont une des 
fur faces foit perpendiculaire à la, ligne AC i il s'agit de 
trouver Sangle CA B fur le point A \ duquel aHgte fupo^ 
fant pofée l'extrémité A^ d'un longfolide AB; de manière 

. qu'avec fin au$re extrémité B , // vienne pre fer le parole 
lelepipede CDr ^ ce falide comprimera perpendiculaire- 
ment CD arvcc plus de force au point A y quen tout autre 
points 

S Oit F le centre de gravite du corps AB\ixk pcri» i^ tirea^ "Big. 7^. 
la lîffne -P^perpenScriaire zACy 8c du point J?,fif€z El 
perpendiculaire à AB ; drex atifK ^poinc M , la ligne Bff > 

V i) 



R^. JOf 
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perpendiculaire à AB=^AE , & du point H tirez ^£7 per-^ 
pendiculaire à BD , foit A 3=^4 , foit AF=b , & C*=x. 

Maintenant la preffion que fera le folide AB , dans le 
point B , & dans la direâion HB , contre CD , fera' comafe 
AE } ainfi on peut le reprefenter par AE ; donc puifque BH 
^s^AE , la preffion direde contre CD dans le point B , fera 
"^ '^HG. Cela eft démontré dans les principes de la méchani- 
lue. D*où il fuit que CB x HG , eft TefFet de la preffion per- 
idiculaire du folide AB contre CD dans le points qui doit 

jctre un maximum. De plus AB U) ; AC ( ^a^ — x^ )i:AF 

(t) : AE= — ^4* — ^^* , & puifque les triangles AE/ , 

ACB font femblables , ou aura AB (4) r SC (x) : : ;^J£ f ~ 
y^JïZIJi ):£!=, ffG=^-^ \/4*— X* ; d^où il fuit que 

CB y^ BG ^=s:^ "7 V ^^ — -** > dont U di&rcnticlle 

44*^j^Wx — ^i^x^^x , . ^ 

j;;; — 3 doit être =:o ; donc Z4*=3;c*; 

24+ X — V 4^ — x^ 

# 

ainfi x= V — 5 par conféquent comme Ab^^V \ AB ^de 
même le rayon eft au finus de Tangle CAB=z 54'. 44'. 

PROBLEME XVI. 

ixy. Trouver la nature d^une cùurhe ACDB , au long de 
laquelle fi un corps tombe librement far fon frofre 
foids du f oint donné A y au point donné B y le tems de /a 
defi;ente foit moindre que celui qu employer oit dans fa 
de fc ente du point A àu point B^ttn corps qui pajferoit le 
long de toute autre courbe. 

S Oit C icD deux points donnés dans la courbe , infini- 
ment proche Tun de l'autre r (bit le point intermédiaire 
E de la cpurbe , tel que tirant DISC EH perpendiculaires , 
& AK , CL y EM y parallèles à l'horizon j la petite ligne 
ELy^ott^=DM. ■ t 

Maintenant puifqu'on fupofe que la ligne ACEDB. ,feft 
1^ courbe le long de laquelle le corps tombe du point A au 
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pcSïot B , dans le moindi^e tems qu'il eft poffible j il eft clair 
qu'il combera du point C au point D , partie Quelconque dç 
cette même courbe dans le moindre tems poflîble. Car fi ce^ 
la n'ctoit pas , fupofons qu'il tombe plus vite le long de 
CGD , qu'au long de C£D , alors la courbe ACGDB , feroit 
décrite en moindre tems que la courbe ACEDB , ce qui eft 
abfurde* 

Puifquc les points C ScD ^ font donnes de pofition , les 
lignes ja£ , /-D , EL = DM , font par confcquent invaria^ 
blés & données ^6cCL ^CE^ EM , ED , font variables : foie 
£L=DM=^ , ffE=lf , ID=:f , foit CL=z0 , EM:=iz -, 
alors le tems qui fera employé à la defoription de la lignef 
CE ( étant en raifon direde de C£ , & en raifon inverfe de 

CE gi*i i^* 

la vîtefle ) eft comme -= ( y — ^ — ) regardant comme 

égales les vîtefles avec lefquelles font décrites chacunes de 
ces lignes infiniment petites 5 de même le tems que le corps 

employé à décrire la petite ligne ED , eft comme 



yiD 



( V — - — ) par conféquent la fbmme de ces tems doit être 



un minimum ; fçavoir V ^^^-J^ -+ V ^^^-^^ ' ^^ forte que 
la difFerentieUe ,. /^^ 1- ^ ^ , doit être 



s=o. Or CN^=:i v^z. eft invariable , Se dv^dz=:o , ^ dv 
5= — dz» j donc 7 : -. = —7 — r 

Maintenant fi AH^=^x , HE^=^y \ alor^ EM^^s:^ , & an 
^=^y y de même £D= ^dx^^dy^ ; par conféquent la dif- 
férence de la courbe eft toujours comme — y c'eft- à - dire . 

y\ 

en raifon direde delà différence de Tabfcifle^/f {x) ^ & en 
raifon réciproque & foudoublée de l'ordonnée HE {y). . 

On trouvera que la courbe qui a cette propriété eft la cy- 
cloïde paflant par les points donnés AàCB^ ayant fon fom- 
met renverfe , comme on le démontrera âcilement : qu'oa 
fupofe A &c B ^ pofés de façon que ACD foit une demie - cy-» 
doyde,c^r. 

Deaivez le demi - cercle générateur XPB s ptolonsez U 



1 



If 



Si. 



iî« AN ALISE 

ligne Eli , juCpl / & <^» tirez la tangente CET aa point 
jE de ht courbe , it du point iS, tirez la corde PA ; ^oanK 
B=^, alors K,S^Ji & JJ^==»4— /, c'eft une propriété 
connue de ta cycloïde d'aTok fa tangente ET , parallèle à 
la corde PJf de Tare corre^ndant du cercle générateur } 
aiafi ks triangles fP4^, £^C£ » font fêmi^kb)^, &; p^ 



=a * ?^y* >< ^* Z2 sa -'l^^* , laqudle expreffîon eft comme 

— S V^ étant conftantc oa domtce ; <Ionc la cycloïde AC de 

DB eft la courbe par laquelle un corps defcend le plus vite* 

PROBLEME XVI L 

Tit*U. 116. TrûMver ta nature de U courbe DM , quifiit telle que 
kjilidt décrit fof /a revMuthn autour de fin éxe AP , 
mouvant dans un fluide ( tel que nous avons dit y art. 1 1 9.) 
dans la direâfian de fin âxe , trouvera moins de réji fiant e^ 
que toute antre fuferfcie décrite par toute autre courbe 
qui fi termine dans les points donnés 1> & M ^ é' qui fi 
meur de la mhme manière automf du même axe AP. 

SUpofez tes lignes droites MK , NO , des parties infini- 
ment petites de fa courbe cherchée ; or les furfaces dé- 
crites par ces lignes trouveront moins de réfiflance que deux 
«ucres Tuperficies quelconques décrites par deux parties 
quelconques tirées des poîms & & Jif ^ à tout autre point 
qtrW point iV. Cela eft clair : car fbpofant que cela ne fût 
ponic , il s^nfiaîvroit quels ^pmxtli fevaic bas delà courbe 
cherchée. 

Cela pofc , èe:^ points M ^,H , O , tirez MP- , NJ^^ Off , 
perpcniicu4aircsàFaxe , & du point Af, tiircz MF ^ parai- 
yir an même axe ; tîrex auffi par le poitit AT tm autre paral- 
Me^ mdefîni GNT q«i coupe la ligtie OH dans le point G , 
mamcenant Fa réfi^nce de lapctitelitpcrficie parlalîgne 
MUT , eft à Fa réfiftance dti petit anneau décrit par FN , 
comme le quatre du finus de Tande d'incidence eft auquarrér 
4u rayon r c !cft*à-éire , ( à caaie que Fangle FMir eft égal 



NF* X PM 



DES INFINIMENT. PETITS. 1^9 

l fangle d'incidence TNid ) faifam MN le rayod comme 

'pÏÎ^ï Mît /& fi la tcfîftance de ^anma» décrit par FN , 

cft repféïènté par hû-même ou plutôt par ^ -+j^jF 

X j-jy^—ffÂr moins J^ ( qui cft la difibrence de ^N ^ 

& j^F )rsssit^F >c FN^FN ^ cette différence étant tou** 
jours comme œïîe de ^anneatt. Mais à caufe que -F2V eft in-. 

finimcnt moindre que ^ -, FN ^ eH iniîniment moindre 

Sue z^ X FN ; &: ainfi on peut le rejctter 5 & la refi- 
ance de r4;7»f4â^ fera z^ 1^ FN ,on^^F x FN., ou 

PM X JAT; dVm en Maot ifJ\r z -ATi^ : : jP3f ^ FN t 
, ce qui exprimera la ïéCftance de la fupèrficîc 

dcakcjpar i»/JV ; dcœéme — :^rT^icra:ccUede la Tupcr- 

^^ 
ficie décrite par ON. 

De pluî foït donnée de pofition les points 0, 21/, & la ligne 
droite Gr ; alors il faut chercher la pofition àeMN , NO , 
qui (bit telle, que la réfiftance de la foperficie déaite par ces 
jjgnes , foit moindre que la réfiftance des autres fuperficies 
décrites par d'autres lignes quelconques 0^ , nli. Pour la 
trouver (oit VN=^a , FN=é , C?0=r , N^=ie ; ces lignes 
font toutes données & invariables , &: qu'on fupofe les quan- 
tités variables MN=^x , & 2VÔ=t=«s. 

Alors la réfiftance de la fu|)€cficiB décrite par MN ^ fer» 

*^ — rnmme il eft démontré ci-deffus ; de même — . fera la 



réfiftance de la fuperficie décrite par ON ^ d'où il fuit que 
Il -f — , doit être un minimum ; c eft - a • dire . — F 

'^^ , ou — - -+ — r- =0 . don il fiut — --7- =ss -— • . 

Maintenant pour trouver une valeur affirmative de — iix , 
Tiffeûée de ij/s , prenez le point » infiniment près de JV , & 
tirez les lignes droites On,Mnj, aufquelles tirez les perpen- 
diculaires NS^NRiOt puifque Nn y & par conféquent NS 
eft infiiiiment moindre que NM /donc )dNr=:MR^j ainÇ 
faille MNR =6= l'angle MRN eft é^al à uil angle-droit. D'oà 
il fuit que l*angle RNn «= l'an^ FNM $ trar chacun d*cui 



i^o A N A L î s E 

étant ajoâté à l'angle MNn y forme un angle droit. De mé« 
me y puifque les triangles NS» ^ hGO y font équiai^les , ayant 
chacun un angle droit OGny NSn & Tangle ONG y commun ; 
donc langle SNnt=i Tançle SOG = NOG , Pangle NOS y 
çcant infiniment petit. Amfi faifant Nf^ , le rayon on aura, 
je/i ( — dx ) ;Sn {dz,):: le finus de T^gle FNM : au fînus 
de Tangle GON , fupofant MN , le rayon ( c'cft - à - dire , 
faifant MF=3m , & NG=i$ , & prenant NL=^MN , tirant 
LK , parallèle à OG ) comme MF {m): NG (n) . Donc — dx 

:?= , cette valeur étant mife dans l'équation ci-dcfTus , 

on aura — ^r~=^ — r * d ou on are — - sss — - . 

Maintenant tirez ^5 {a) perpendiculaire à l'axe \^?, te 
les lignes droites BC y SE y parallèles aux deux foutendan* 

tes infiniment petîces MN y NO \ alors /^AB x AC ( 44^ % 

'^)^cC^)\xBC (^ ):MP(a) y & multipliant les 

extrêmes & les moyens , on aura — r=s -- ou ~ = ~ ^ 

de même aAB x AE i BE :: BEt -AT J^j» ^ , 

Par conféquent la nature de la courbe DM eft telle que 
prenant AB dans la ligne ^iT perpendiculaire à Taxe =4, 
2^ tirant Bc parallèle aux tangentes de la courbe dans un 

point quelconque M y nous aurons toujours /^AB x ACx 

£C :: BC zMPy qui eft TordcMinée. 

M^taiant cette courbure peut être décrite par une cour- 
be logarithmique de cette manière. Prenez AB=^a y dans la 
ligne AK ; & dans la ligne AP prolongée vers le point A , 

1>renez ^£c= V i '^ > & par le point E , décrivez la courbe 
ogarithmiquc F EN à Talymptote AK , d^nt la foutangente 
fi= ^ 4 s alors prenant AC ( qu'on fupoie ^=5 ) à volonté > 6c 

tirant CN parallèle à AJC , faites ^i:s= \^l j^. — ^ 

& y#p= — H- -^ — 8 ^ "^ ^^> fçâvoij: ^^//^^ lorfque^C 

eft plus grand que AE , ÔC flus , lorfqu'il cfl moindre : tirez 
les lignes droites KM ;PM , parallèles \AP , AK \ dors leur 
point d'interfcÛion M y eft; dans la courbe HM cherchée. 

- 'Car 



DES INFINIMENT PETITS. i6t 
Car faifant APxs=x , PM*=ijf iAC^=sS , la propriété de 

la courbe donnera AK ou PM {y) ^=^ ^^ , &: par 

confcqucnt ^^=sj <//h- ^^ — ^ . Or puifque 5C efl 
parallèle aux tangentes au point M , par confequent dx:ss3i 
'^ — — . 5^ ' ^^ . rintegrale duquel eft ^P (x) =s= 



' ^^ , moins Tintegralc de — , plus ou moins quel- 



ques quantités invariables* Supofant que cette quantité foit 
^ a y que nous avons f ouftrait , de forte que CN , qui par la 
nature de la courbe logarithmique F EN , eft Tintegrale de 

zt — venant î=50 , AP ix) foit aulfi =0 , doù é'C. 

Lorfque AC = AE , l'ordonnée Piif , qui eft alors un 
minimum devient AD = f >^£ , & la tangente en D , fera 
parallèle à BE ; mais û ACeH fupofé moindre que AE , la 
partie DO de la courbe fera convexe vers DM , & diver- 
geant de plus eaplus vers AB y AK. Par confequent le foli- 
de qui trouvera la moindre réfiftance , peut être ou convexe 
ou concave y ou en partie convexe , &: en partie concave ^ 6c 
le point D eft un point de rebroujfement. 

Remarquez que la courbe logarithmimie peut être facile* 
ment décrite de cette manière \ il fuffit ae prendre CN^ss^ à 
la mefure du raport^^J? à ^C , le module étant \A B {a)^ 

PROBLEME XVII 1. 

\^J. Trouver V angle ABC que forme le flan d'une aile 
de moulin a vent qui a la fgure d*un parallélogramme 
reitangle , & dont la largeur donnée ejl CB avec l'axe 
AB y tel qu'un ventfonflant dans la direction de fin axe 
le fajfe tourner avec flus de force que s'il étoit dans 
toute autre inclination par raport a cet axe. , 

ez CD , perpendiculaire à Taxe , foit C^ «= 4 , DB wig. p^ 

i>i BC rcprefente le nombre des particules d'air qui frapc 
contre Taîle lorfqu'il eft perpendiculaire à Taxe AB ^ alors 
DC y fera le nombre des particules qui frapent contre Taîle 
orfqu'il eft ÎJicUné v^s Taxe dans l'angle DBC. 

X 
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t6t A N A L I S E , c^r. 

Maintenant il fuie des prind^ de la méchanique, que la 

force de Taile dans la direâion DC , fera comme BD x DC 

^— » • 

X DC^ss BDxDC , c'eft-à-dij« , le vent donné fera tourner 

Taîlc avec une force qui fera toujours comme £D x pc ^ 

qui doit par conféquent être un maximum ; mais BD x DC 
X aa — xx^=i^x — x' \ d'où on tire ^dx — ^ x^ dx 
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O C H G L I £• 

Ce problème pour fa facilité auroit dû être mis devant 
plufieurs autres ^ furtout avant les deux derniers \ mais tous 
les autres étbient imprimés avant que j*euflc pcnfé à celui-ci, 
aLoil plutôt que de le fuprimer , je le mecs ici. 

M. Mariette dans (es Hydrotafliques a tâché de le réfou* 
dre , mais fa conchifion eft fauilê. M. Parent l'a fait corn* 
me on le trouve dans VHifioirt de C Académie Royale des 
Sciences de Paris \ mais nous ne connoiflbns pas fon procédé 
qui ne fe trouve ni dans ITlifloire , ni dans les Mémoires. 

FIN. 
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FAUTES A CORKIGER. 

PAge I , ligne 1 1 , intégrales exprimées ; lifiz. intégrales 
des di^rentielles exprimées. 
P. j ^ /. 1 1 9 les chiffres & en ôcant : lijèz, des zéros & en 

formant. 
P. 11 y l. lo , puifTance z. : U/èz puifTance de z. ibid. ligne 

fénult. Ces produits après : lifez» Ces produits ( qui ont 

h y ) après. 
P.it y /• 2^4 > ^1^ féconde puifTance , lijez à toutes les puif- 

fances. ligne ly , fi vous mettez : li/iz, fi vous avez. 
P. 1 8 , /. z , les intégrales : lijez» Tintegrale. 

JP. X9,/. j, X ^e^fz^yli/ez x ^e^fz,\ 

P. 30 y /. I X & fuiv. de Briggs ; de même que pour trouver 
la mefure des raifons & des rapports , on fe fert d'une 
grande Table : lifex, de Briggs qui fervent à trouver la 
mefure des rapports ou à l'aide de grande Table. 

P. 37 , /. ^ , commue : lifez» continuée. 

P. 40 , /..ly , pour Taire : lifez, comme Taire. 

P. 66yl.z%y égale à Tclement : li/èz,'^ égale à Télemeiit. 

P.69yl.iy BMS^i lifez PMS^. 

P. y 6 en marge , Fi^. ^ i : lifez Fig. 7. 

P.iiy Lij^yAPi Ufez aP. 
\ P. loy en marge , Fig. 4J : lifez Fig. 44. 

I P, 1 16 ^ A 15 , jtPF : lifez APT. 

P. 1 17 , /^7 , & faifant : ///?z, en faifant. 

P. 1 19 / /t 14 , au quotient de ladivifion de la fomme ilijex, 
au quotient de la fomme» 

P. 1 37 , /. I , fera la difbnce : lijèz, qui fera la difbnce. ligne 
Z3 , ADÏiCezjia, 

P. 1 40 , /. 4 , & de Tordonnée : li/èz Se à Tordonnéc, 

P. 145 , /. 7 , ou il ; li/èz, ou elle. 

P. 147 , /. 4 , P£r : lifez PD^. 

P. in , /. I > ^Pr ; lifez AGr. 
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